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Casto se mluvf o tom, ze 
jednfm z vyznamnych faktoru 
dalsfho rozvoje vyspele socia- 
listicke spolecnosti a jednfm 
z predpokladu budovanf ko- 
munismu je vedeckotechnic- 
ka revoluce, jejfz nejkladnejgf 
stranky se mohou pine uplat- 
nit ve spolednosti, ktera od- 
stranila vykoristovanf dloveka 
. Clovekem. -2e tato veta nenf 
pouze prazdnou frazf, doka- 
zujf jednanf jak XXV. sjezdu 
KSSS, tak XV. sjezdu KSC. 

Domnfvam se, ze neuskodf, 
pfipomeneme-li si v teto sou- 
vislosti nekolik faktu prede- 
vsfm ze sjezdu KSSS, jehoz vyznam daleko 
pfesahl hranice Sovetskeho svazu a jehoz 
zavery se setkaly s nadsenym souhlasem 
vgech pokrokovych sil sveta. Co vlastne bylo 
pro jednani sovetskych komunistu nejcha- 
rakteristiAtejsf? K co nejstrucnejSi a nejvy- 
stiznejgi odpovedi na tuto otazku lze pouzft 
zavereAnA slovo/ktere pronesl soudruh L. I. 
BreznSv jako oceneni prubehu diskuse 
. k zprave o £innosti ustredmho vyboru strany. 
Generalnf tajemmk L1V KSSS rekl, ze jed¬ 
nfm z nejpozoruhodnejSfch jevu v prubShu 
diskuse je podpora, s nfz se ve vsech pnspev- 
cfch delegatu setkala orientace tJV KSSS na 
budoucnost. Tuto skutednost si lze ovAfit 
v kazdem radku refer^itu ze sjezdu, v kazde 
kapitole zpravy A. N. Kosygina o hlavnfch 
smerech rozvoje narodnfho hospodarstvf 
SSSR, v kazdem ze schvalenych dokumentu. 

SovAtstf komunistd po zasluze ocenili pre- 
devgfm obrovsky rozmach, jfmz prosel Svaz 
sovetskych socialistickych republik vuplynu- 
lych peti letech. Podle slov L. I. Brezneva 
dejiny zeme dosud nepoznaly tak rozsahly 
spolecSensky program, jaky byl splnen za 
obdobf od roku 1971. Prave v tomto splne- 
nem programu se prukazne vyjevuje smysl 
veSkere prace sovetskeho lidu i usmernujfcf 
a organizatorskA prace komunisticke strany. * 
?OCV. sjezd soudasne vyjadril zasadnf star, 
novisko i k tern otazkam, ktere jeste nejsou 
doregeny, a spolu s novymi ukoly soustredil 
pozornost na' odstranenf pridin zatfm ne zcela 
1 prekonanych problem^ a nedostatku. Opet 
take tfmto zpusobem dokumentoval vse- 
strannou vyspelost sovetskych komunistu 
a obrovskou moralnf sflii cele sovetskA spo¬ 
lecnosti, Jak zduraznil ve sve zprave A. N. 
Kosygin, prave „ekonomika vyspele socialis- 
ticke spolecnosti se svym mohutnym vyrob- 
. mm a vedeckotechnickym potencidlem umoz- 
huje stale lepe vyuzivat pfednosti a moznosti 
socialistickeho znzenV*. 

Ptame-H se tedy, ktera zkusenost z jednanf 
sjezdu sovetskych komunistu patrf take v ces- 
koslovenskych podmfnkach k nejpodstatnej- 
sfm, pak je to v prvnf rade samotna metoda 
•hodnoceni vykonane prace - smysl pro posu- 
zovanf zivota zeme v celem jeho komplexu, 
v nemz ma sve mfsto nejenom zduraznenf 
dosazenych uspechu, ale i kvalifikovana kri- 
tika nedostatku. * 

Pomalu se tedy dostavame k hlavnfmu 
tematu - perspektivam radioamaterske cin- 
nosti ve Svazarmu.* Abychom si jeste blfze 
. ujasnili,charakter doby, v nfz zijeme (nebot’ 
to je bezpodmfnedne nutne k tomu, abychom 
se v nf mohli orientovat), vybral jsem k ilus- 
traci nekolik citatu ze zprAvy OV KSSS na 
,XXV. sjezdu, z nichz okamzite vyplynou 
hlavnf smery vyvoje a charakteristika sou£as- 
nosti a nejblizgf budoucnosti. ^ 

, ,, Prvoradym ukolem zustd va urychleni vedec- 


kotechnickeho pokroku. Je¬ 
ho vyznam, jak si vzpomind - 
te, velmi rozhodne zduraznil 
XXIV. sjezd KSSS. My komu- 
niste vychazime z toho, ze je di¬ 
ne za socialismu se obraci ve- 
deckotechnickd revoluce 
sprdvnym smerem, odpovida- 
jicim zdjmum dlovika a spo-' 
lecnosti . Jedine na zaklade 
-urychleniho rozvoje. vedy 
a techniky mohou byt zase 
splneny konecne ulohy socidl- 
ni revoluce - vybudovdna ko- 
munistickd spolecnost. “ 

„Revoluce ve vede a technice 
vyzaduje pronikave zmeny ve 
stylu a metodach hospoddrske dinnosti, roz- 
hodny boj proti zkostnatelosti a rutinerstvi , 
skutecnou uctu k vede, schopnost a vuli radii 
se s ni a pocitat s ni “ 

, y Uspech vedeckotechnicke revoluce a jeji . 
blahoddrny vliv na ekonomiku a na vsechny 
stranky zivota spolecnosti nemuze zajistit 
pouze usili vedeckychpracovniku. Stale dule- 
zitejst je zapojovat do tohoto historickeho~ 
procesu vsechny ucastniky vyroby .a vsechny 
cldnky'hospoddrskeho mechanismu . “ 
„Prdvem se rika, ze neni nic praktictejsiho, 
nei dobra teorie. Dobre vime, zeSiroky proud 
vedeckotechnickeho pokroku vyschne, nebu- 
de-li trvale ziven zdkladnim vyzkumem 

Tuto zakladni charakteristiku doby pod- 
trhl i XV. sjezd KSC. 

Pred £asem jsme v AR uverejnili interview 
o perspektivach elektroniky - z neho i z daso- 
ve pozdejgfch zpr^v a usnesenf jednoznadne 
vyplyva, ze jednfm z nejperspektivnejgfch 
oboru narodnfho hospodarstvf je elektroni- 
. ka, bez jejfz pomoci by se asi nikdy nedosahlo 
cflu, ktere pred nas vedoucf sfla nagf spoled¬ 
nosti - strana - postavila na svem historic- 
kem XV. sjezdu. Dynamika rustu elektronic- 
keho priimyslu je neobydejna a nema v histo- 
rii obdoby; jejf dosah lze objevit dnes prak- 
ticky ve vgech ostatnfch vyrobnfch odvetvfch, 
a , nejen, tarn, je tez nezbytnou soudastf 
zvygovanf bojeschopnosti a obranyschopnos- 
ti vgech ozbrojenych slozek. Pntom rozvoj 
narodnfho hospodarstvf vyzaduje,' aby se 
slaboprouda technika a elektronika rozvfjely 
jeste dynamidtdjsfmi tempy nez dosud. Pred- 
pokladany narust vyroby zbozf v geste peti- 
letce se pouze u podniku TESLA bude 
pohybovat kolem 174 %, pridemz se podfta 
s jeho zabezpedenfm predevgfm rustem spo- 
lecenske produktivity prace (z 92 %), ktera 
muze byt podnfcena iniciativou lidf, jejich 
kvalifikacf, pomerem k praci atd. 

Jednou jsem po delsf dobe potkal jednoho 
svdho prftele, ktery na obligatnf otazku po ‘ 
tom, jak se ma, odpovedel strudne: dobre, 
nebot . mam za zamdstnanf konfcka a konfd- 
kem je mi zamestnanf. Touto vetou zcela 
jednoznadne urdil svuj vztah k praci, takovy 
vztah by mel mft kazdy, pak by jiste odpadlo 
mnoho ruznych probldmu. Tento vztah 
k praci se snazf propagovat a k nemu vycho- 
vavat i redakce AR svymi casopisy, navfc 
chce propagovat uspegnou praci nekterych 
organizacf Svazarmu v tomto smeru. A do 
budoucna - jedinou spravnou perspektivou 
radioamaterske cinnosti ve Svazarmu je 
perspektiva, kterou pred narhi vgemi vytydila 
jednanf sjezdu, o nichz byla fed v uvodu 
clanku. 
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KVADROFONIE 

Ing. Petr Kellner 


I.Uvod 

1 r 

Jestlize sledujeme vyvoj zaznamu a repro- 
dukce zvuku od jeho prvych pocatku az po 
dnesni dobu, pak muzeme pozorovat neusta- 
lou snahu o technicke zlepsovani jeho para- 
metru. Je to napr. kmitoctovy rozsah, dyna- 
mika, velikost zkreslem apod. Vsechny tyto 
parametry dnes dosahly jiz hranice, kterou 
bude mozno jen s velkymi obtizemi jeste 
posunout dale. Ve vetSine parametru to ani 
nema prakticky vyznam, protoze jiz dnes 
presahuji moznost vnimani. Jednou z vyji- 
mek'je snad jeste dynamika, protoze.kazdy 
zaznam ma neoddelitelnou slozku zakladni- 
ho sumu, dalsi vyjimkou je zpusob konecne- 
ho vnimani zvuku, tedy forma jeho repro¬ 
duce. K potlaceni te sumove urovne, ktera i 
na nejmodernejsich zaznamech dosud zbyla, 
byiy vyvinuty nejruznejsi syst6my pocinaje 
DNL, Dolby B az po studiov£ Dolby A. 
Nejlepsi z techto systemu skutecne posunuly 
uroven zbytkoveho sumu a hluku pod prah 
poznatelnosti. 

My se vsak budeme zabyvat spise otazkou 

. formy reprodukce zvuku. Davnou snahou 
vsech konstrukteru reprodukdnich zarizeni 
bylo zlepsit reprodukci z jedineho reproduk- 
toru, tedy v podstate reprodukci bodovou, 
a nahradit ji prinejmengim reprodukci pios- 
nou. Zvetsit pocet reprodukujicich soustav 
a umistit je vedle sebe tento problem nemoh- 
lo vyresit. I kdyz umistime do dvou rohu 
jedne steny mistnosti dve reproduktorove 
soustavy a budeme je napajet shodnym 
signalem, budeme-li od obou stejne vzdaleni, 
uslySime zvuk prichazet ze stredu mezi obe- 
ma soustavami. Bylo tedy jasne, ze .pri 
ponechani jedine informace zvetgeni poctu 
reprodukujicich soustav nic nevyresi. To byl 
pocatek vyvoje stereofonniho zaznamu 
a reprodukce zvuku. Teoreticky idealni stav 
by byl umistit v nahravacim studiu radu 
mikrofonu a v reprodukcnim prostoru pak 
identickou radu reproduktoru, pri^emz sig- 

- nal, zachyceny mikrofonem v urcitem miste, 
by se ■ pnvadel pouze k reproduktoru ve 
stejnem miste.. Tento zpfisob ovSem narazel 
na zakladni potize, nebot’ takove mnozstvi 
informaci nebylo mozno nahrat soucasnymi 
zaznamovymi metodami a cena podobneho 
zarizeni by byla rovnez neunosna. Stereofo- 
nie se nakonec zjednodusila do dvoukanalo- 
ve verze, ktera je sice nejlevnejsi, ale take 
prinaSi radu nedostatku. Predevsim ten, ze 
posluchac musi byt za v§ech okolnosti stejne 
vzdalen od obou reprodukujicich soustav. 
Jestlize tato podminka neni splnena, pak se 

* prevaha zvukove informace posouva ve sme- 
ru te soustavy, ke kter6 je bliz, a cely 

- stereofonni dojem mizi a blizi se monofonni- 
mu. Aby se tento neodstranitelny fyzikalni 
jev potlaCil, nahrava rada firem sve gramofo- 
nove desky zpusobem, oznacovanym v tech- 
nickem zargonu jako „pingpongova nahra- 
vka“. Znamena to, ze urtSite nastroje hraji 
pouze v pravem kanalu. Stred (tj. shodna 
informace v obou kanalech) byva zamerne 
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potlacen, aby vynikla smerovost, i kdyz 
poslucha^ nezaujme optimalni misto. Stereo- 
fonie ziskala behem nekolika let turner abso- 
lutni prevahu nad jednokanalovymi 
reprodukcnimi systemy - alespon v oblasti 
Hi-Fi. Bylo by ovsem omylem tuto skutec- 
nost vysvetlovat pouze a vyhradne jejfm 
technickym prinosem. Mnoho okolnosti totiz' 
jejimu masovemu rozsireni napomahalo. 
Predevsim naklady - a to nejen porizovaci, 
ale i provozni. Zacatek rozvoje stereofonie 
byl poznamenan prudkou expanzi polovodi- 
dove techniky, ktera se projevila predevsim 
v daleko racionalnej^i metodice vyroby. 
Dvoukanalovy zesilovad byl jen o malo drazsi 
nez drivej§i jednokanalovy, osazeny elek- 
tronkami. Zde mame pochopitelne na mysli 
vyrobni relace. Gramofonova deska se ste- 
reofonnim zaznamem byla jako vysledny 
produkt zcela shodna s deskou, nesouci 
monofonni zaznam a v podstate totez platilo 
o domacich magnetofonech,' kde ctyrstopy 
stereofonni zaznam (ktery v dobe spatril 
svetlo sveta) byl provozne .stejne nakladny^ 
jako dotehdy pouzivany jednokanalovy pul- 
stopy zaznam. Pridalo-li se dostatedne mnoz¬ 
stvi reklamy, nestalo tedy v podstate suve- 
rennimu rozvoji stereofonie nic v ceste. 

Ackoli bylo reklamou hlasano, ze stereo¬ 
fonie znamena dokonaly'prostorovy akustic- 
ky vjem, ze prena§i- posluchace primo do 
koncertniho salu - zflstalo bohuzel pouze 
u techto propagacnich hesel. Je nesporne, ze 
urcite kvalitativni prednosti stereofonni re¬ 
produkce zvuku prinesla. Je si vsak treba 
take uvedomit, ze vetSina novych majitelu 
techto zarizeni nezmenila a ani nemohla 
zmenit poslechovy prostor. V ruznych daso- 
pisech se obCas objevuji uvahy na tern a 
poslechpveho prostoru a umisteni repro- 
dukcniho v zarizeni. Aniz by se jejich autori 
chteli dotknout nezn^ho pohl$vi; vet§ina 
techto uvah se shoduje v tom, ze rozhodujici 
slovo pri volbe, velikosti i umisteni repro- 
dukcniho zarizeni - a casto i zarizeni cele 
poslechov^ mistnosti - urcSuji prave zeny. 

Pritom je vsak zcela jasne, ze posloucha- 
me-li, napr. v podminkach standardniho 
„obyvaku“, varhanni koncert, tezko se nam 
podari dosahnout doj mu z poslechu v chramu 
svateho Vita. 

Z vyctu techto skutecnosti tedy vychazeji 
snahy o trvale vylepSovani stavajiciho stavu 
reprodukce. Jak jsme si jiz v uvodu rekli, 
technika zaznamu i reprodukce dosahla 
v soudasne dobe temer nejvyssi hranice. 
TeziSte zajmu se proto soustredilo na hleda 1 



ni novych zakladnich zpusobu, ktere by 
zlepsily vysledny dojem z reprodukce 1 . Zaca- 
lo to v podstate tak, ze se ze zakladniho 
stereofonniho signalu umele vytvarely sou- 
ctove a rozdilove slozky a ty se pak jako 
doplnkove informace vedly ke dvema pridav- 
nym reproduktorum, umistenym v zadnich 
rozich mistnosti. Tyto systemy, ktere byvaji 
vseobecne oznacovany jako pseudokvadro- 
fonni, maji za ucel zlepsit dojem ze stereo¬ 
fonni reprodukce. Byla tu tedy snaha zvetsit 
podet informaci - alespon v horizontalni 
rovine, kdyz jiz nikoli prostorove - tak, aby 
se potlacil nepriznivy vliv poslechove mist¬ 
nosti. Krome.toho prenos horizontalne vice- 
smerove informace umoznuje dalsi, stereofo- 
nii neuskutecnitelne zazitky, nebot’ i ve sku¬ 
tecnosti k'nam prichazeji zvuky ze v§ech 
stran. Teto skutecnosti je pak mozno pomoci 
teto nove reprodukdni techniky vyuzivat, 
napr. pri rozhlasovych hrach. Je si treba 
ovsem uvedomit, ze jde predevSim o efekt, 
protoze vyraznejsi hudebni slozka v zadnich 
reprodukcnich soustavach by v nas mohla 
vyvolat velmi pochybeny dojem, ze se nale- 
zame nikoli v hledisti, ale mezi.orchestrem 
a stejny dojem bychom mohli mit pri rozhla- 
sove hre, v niz bychom si mohli pripadat jako 
udinkujici. Je tedy mimoradne dulezite, aby 
zaznamy pro tento novy druh reprodukcni 
techniky byly voleny tak, aby bylo dosazeno 
prinosu a nikoli levneho nicnefikajiciho 
efektu - ktery vsak, jak jsme se presveddili 
v pocatcich stereofonie - byl v mnoha pripa- 
dech nejvice obdivovan a cenen. 

Pocet reprodukcnich cest - informaci - se 
tedy vyvojem ustalil na ctyrech, nebot’ vetsi 
pocet je. i pri dnesni technice neunosny ze 
stejnych duvodu, jako pri zavadeni stereo¬ 
fonniho zpusobu reprodukce zvuku. Je vsak 
nesporne, ze toto zdvojnasobeni poctu pre- 
' nasenych informaci (na dtyri) prinasi znacne 
problemy jak pri zaznamu na gramofonovou 
desku, tak i v rozhlasovem prenosu. Nejmen- 
si potize se prozatim vyskytuji pouze u mag- 
netofonoveho zaznamu, nebof^pri tzv. dis- 
kretnim prenosu (vgechny informace v samo- 
statnem kanalu) lze vyuzit bezneho magneto- 
fonoveho pasku a nahrat dtyri stopy pod 
sebou. 

Zpusob zaznamu a reprodukce zvuku, 
u nehoz se pouzivaji ctyri reproduktory 
umistene ve vrcholech ctverce nebo obdelni- 
ku, z tohoto zpusobu odvodil i^svuj nazev - 
kvadrofonie. V jejich pocatcich, tj. zacatkem 
sedmdesatych let/se vyrojila cela rada ruz¬ 
nych systemfi a cela situace se stala dosti 
neprehlednou. Postupem doby a vyvojem se 
problemy znacne zjednoduSily a v soucasne 
dobe se celosvetove pouzivaji asi ctyri syste¬ 
my. Stale vsak nedoslo k normalizaci urcite- 
ho systemu ani v narodnim, natoz v mezina- 
rodnim mefitku. To je jerlen ze zakladnich 
problemu kvadrofonie, protoze pri zadatcich 
vyvoje stereofonie byl nejen znam, ale take 
prijat celosvetove system jak pro vyrobu 
gramofonovych desek, tak i pro rozhlasove 
vysilani. 

Z toho tedy vyplyva, ze situace uzivatele 
a tedy i amatera, ktery se rozhoduje pro 
stavbu kvadrofonniho zarizeni, neni prave 
ruzova. O nic lepe na tommejsou ani ti, kteri 
se zabyvaji propagacia prodejem kvadrofon- 



nich zanzeni. Hovofilo-li se asi pred rokem 
doslova o krachu kvadrofonie, bylo to zpuso- 
beno podstatne mensi'm odbytem techto zan¬ 
zeni, nez se vyhledove predpokladalo. Kva- 
drofonm zanzeni je nutne podstatne drazsi 
nez stereofonni, protoze je podstatne slozi- 
tej§i. DalSim duvodem je pomerne maly 
pocet kvadrofonnich gramofonovych desek 
* na trhu. Celosvetove se pocet titulu odhaduje 
asi na 1500 az 2000. To je proti stereofonnim 
deskam procento zcela zanedbateln£. Krome 
toho existuje velmi mnoho tech, kten tvfdi, 
ze kvadrofonie nic-podstatn^homeprinasi, 
a ze je tedy zbytecna. OdpovecT na tuto 
otazku bude muset dat az budoucnost, kdy se 
spolehlive prokaze, je-li kvadrofonie skutec- 
ne pouze modni zalezitosti, nebo technickym 
pfinosem. Mnoho pnznaku v§ak jiz dnes 
nasvedcuje tomu, ze v zadnem pfipade ne- 
dojde k jejimu lavinovitemu rozSifeni tak, 
jak tomu bylo u stereofonie v jejich zacat- 
cich. Je jiste, ze vzhledem k velmi vysoke 
porizovaci cene kvadrofonniho zanzeni bude 
mnoho tech, kten si budou chtit postavit 
zesilovace a dekodery sami a vyzkouset tuto 
novou techniku s podstatne menSimi porizo- 
vacimy naklady. 

2. Kvadrofonni systemy 

• Drive nez zadneme popisovat konstrukci 
jednbtlivych prvku kvadrofonniho repro- 
dukcniho zafizeni, musime se seznamit s jeji- 
mi principy a pouzivanymi systemy. Bez 
techto znalosti bychom mnoha zapojeni 
pravdepodobne tezko pochopili. Je samo- 
zrejme, ze nebudeme probirat vsechny kva¬ 
drofonni systemy, ktere existovaly, protoze 
velka vetsina jich jiz zanikla a nemelo by 
smysl se jimi zabyvat. Bude proto vhodne 
zamerit se pouze na systemy soucasne pouzi- 
vane, anebo perspektivm. Z tehoz duvodu se 
nebudeme vubec zabyvat rozhlasovym pfe- 
nosem kvadrofonniho signalu, ktery je zatim 
zcela v zadatcich. V soucasne dobe je hlavnim 
zdrojem kvadrofonnich programu gramofo- 
nova deska a na jeji reprodukci tedy vdalSim 
zamerime svou pozornost. Proto se take 
navody na stavbu i popisy kvadrofonnich 
systemu budou tykat predev§im gramofono- 
veho zaznamu.. Jedna staf bude venovana 
magnetofonovemu zaznamu a reprodukci 
kvadrofonniho signalu, protoze magnetofo- 
ny, upravene (i neupravene) pro kvadrofonni 
zaznam, umoznuji zaznam i reprodukci pofa- 
du, porizenych temer vsemi kvadrofonnimi 
systemy, vyvinutymi pro gramofonove desky. 

2.1. Rozdfeleni kvadrofonnich systdmu 

Jak bylo jiz v uvodu receno, ve v§ech 
soucasnych kvadrofonnich systdmech se 
ustalilo rohove umisteni reproduktoru s tzv. 
predni bazi a analogickou zadnf bazi. Priklad 
takoveho rozmisteni je na obr. 1. 

Pri obecnem rozdeleni systdmu bude 
vhodne vychazet z celkoveho poctu prenoso- 
vych cest a zpusobu jejich zakodovani. Ob- 
vykle se vychazi ze skutecnosti, ze*zakladni 
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Obr, /. Standardm rozmisteni reproduktoru 
. vzhledem k posluchaci pri kvadrofonni repro¬ 
dukci 


signal je dtyrkanalovy, stejne jako signal na 
vystupni strane zanzeni, urceny pro repro- 
duktory. Jestlize je pfenosova cesta pouze 
dvoukanalova, oznaiuje se takovy system 
4-2-4. Jestlize je ctyrkanalova, oznaduje se 
4—4—4 a podobri£. Pseudokvadrofonni re- 
produkce by tedy byla oznacena symbolem 
2-2-4. Krome dtyrkanaloveho magnetofonu 
neprenaSi ani jeden ze soudasnych kvadro : 
fonnich systemu puvodni dtyrkanalovy signal 
bez kodovani. Zpusob kodovani lze vzdy 
vyjadfit soustavou linearnich rovnic. Rozdily 
mezi jednotlivymi kvadrofonnimi systemy 
muzeme pak stanovit podle toho, zda tato 
soustava ma anebo nema na strane poslucha- 
de jednoznadnd feseni. Pocet rovnic soustavy 
je urden poctem prenosovych cest. Za nezna- 
me v techto rovnicich povazujeme ctyri 
puvodni kvadrofonni signaly. Pro jednoznac- 
ne feseni dtyr neznamych je tedy vzdy nutna 
soustava ctyr linearnich rovnic. Odpovida to 
prenosovemu systemu 4-4-4, ktery se nazy- 
va prenosem diskretnim. Ma-li pfenosova 
soustava menSi pocet rovnic, neni samozrej- 
me re§eni jednoznadne, coz se v praxi projevi 
jako preslechy mezi jednotlivymi kanaly. K 
tern ovsem dochazi nikoli z duvodu technicke 
nedokonalosti pouziteho reprodukcniho za- 
rizeni, ale pfimo z principu kodovani a deko- 
dovani. Pro kvadrofonii se v praxi pouzivaji 
dve nizkofekvencni pfenosove cesty - po- 
dobne jako ve stereofonii - a tyto systemy 
s oznacenim 4-2-4 jsou nazyvany maticove. 

Zvlastni skupinu tvofi systemy, u nichz 
jsou signaly rovnez zakodovany zpusobem' 
4-2-4, avsak krome dvou zakodovanych 
signalu jsou u nich prenaSeny jeste dalsi 
signaly, jejichz smyslem je potlacit preslechy, 
vznikle v dekoderu. Tak muze byt dosazeno 
vysledku shodnych s vysledky u systemu 
diskretnich. Vsechny uvedene systemy maji 
urcite vyhody i nevyhody a bude o nich 
pojednano v nasledujicich odstavcich. Jeste 
pfed tim se v§ak seznamime s jednotnym 
oznacovanim kvadrofonnich kanalu. Vefi- 
me, ze nebude velkym prohfeskem proti 
ceskemu jazyku, zachovame-li puvodni an- 
glicke oznadovani. ZIepsi to srovnani a pfe- 
hled pfi pfipadnem dal§im studiu zahranicni 
literatury. 

Zakladni signaly jsou oznacovany takto: 
L f - levy predni signal, 

R F - pravy predni signal, 

L b - levy zadni signal, 

R b - pravy zadni signal. 

Puvodni signaly se oznaduji znaky, ktere 
jsme uvedli, naproti tomu signaly po zakodo¬ 
vani a opetnem dekodovani se oznacuji tymiz 
znaky, avsak doplnenymi carkou; Vysledny,. 
pravy pfedni signal se tedy znaci R' F a ostatni 
analogicky. Krome techto signalu setezcasto 
hovori o signalech stredovych, to jsou signaly 
tzv. fantomovych zdroju mezi jednotlivymi 
dvojicemi reproduktoru: 

C F - stredni pfedni signal (mezi L F a R F ), 

C B - stredni zadni signal (mezi L B a R B ), * 

C R - stfedni pravy signal (mezi R F a R B ), 

C L - stfedni levy dignal (mezi L F a L B ). 
Rozmisteni skutednych i fantomovych zdroju 
signalu je na obr. 2. 
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Nakonec je jeste tfeba uvest oznacenr 
zakodovanych signalu u systemu 4-2-4. Ty 
se oznacuji: 

Lx - levy zakodovany signal, 

R T - pravy zakodovany signal. 

2. 2. System CD-4 

Jak jsme se jiz v uvodu zminili, idealnim 
zpusobem prenosu vgech dtyr kvadrofonnich 
signalu je prenos ctyfmi kanaly, t^dy diskret- 
m system, ftekli jsme tez, ze se v tomto 
prispevku budeme zabyvat pouze temi syste¬ 
my kvadrofonie, ktere jsou pouzivany pri 
vyrobe gramofonovych desek. System CD-4 
je v soucasne dobe jedinym pfedstavitelem 
diskretni kvadrofonie, ktery nalezl uplatneni 
na gramofonovych deskach. Byl vyvinut ve 
spolupraci firem Radio Corporation of Ame¬ 
rica (RCA) a Japan Victor Company (JVC) 
a po podatecnich velkych problemech a poti- 
zich byl nakonec radou uprav doveden ke 
znadne dokonalosti. 

Abychom system CD-4 lepe pochopili, 
vysvetlime si nejprve jeho zakladni princip 
a teprve pak se pokusime objasnit probldmy 
jeho zaznamu i 'reprodukce. V zasade je 
podobny rozhlasovemu pfenosu kmitoctove 
modulovaneho sterofonniho signalu. Ctyri 
zakladni signaly se nejprve jednoduchym 
obvodem upravi na souctove a rozdilove 
signaly podle nasledujicich vztahu; 

1. L F + L b ; 

2. R F + R b j 

3. L F — L b ; i 

4. R f - R b . 

Tyto signaly jsou pak zaznamenany na desku 
tak, ze souctove signaly jsou zaznamenany 
beznym zpusobem nizkofrekvencne, coz 
umozhuje dosahnout potrebnd slucitelnosti 
se stereofonni reprodukci. Rozdilove signaly 
jsou modulovany na pomocny kmitocet 
30 kHz a jsou superponovany na zakladni 
nizkofrekvencni signal. Zazriamenane spek- 
trum vysledneho signalu v obou stenach 
drazky je na obr. 3. Reprodukujeme-li takto 
nahranou desku beznou stereofonni prenos-. 
kou, dostavame v jednom* kanalu L f + L B 
a ve druherh R f + R B . To umoznuje zajistit 
z teto kvadrofonne nahrane desky v tomto 
pripade stereofonni reprodukci dvema kana¬ 
ly. Jestlize v§ak pro reprodukci pouzijeme 
zvlastni pfenosku s kmitoctovym rozsahem 
asi do 50 kHz a na vystupu demodulujeme 
signal pomocneho nosneho kmitoctu, dosta- 
neme krome souctovych i rozdilove signaly, 
ktere po pruchodu maticovym obvodem 
umozni dekodovat zpet Ctyri puvodni 
signaly: 

L f L B + (L F - L b ) - 2L F , 

L f + L e — (L f — L b ) — 2L B , 

Rf + R B + (Rf ~ Rb) = 2R F , 

R f + Rb-(Rf-Rb) = 2R b . 

Tento system je tedy v zasade diskretni 
a (diste teoreticky vzato) by mezi jednotlivy¬ 
mi signaly nemely byt preslechy. 
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Obr. 3. K'mitoctova * pdsma v obou ste- 
ndch drazky desky CD-4 


Obr. 2. Rozmisteni skutecnych a fantomo¬ 
vych zdroju signalu v poslechovem pros torn. 
Skutecne zdroje jsou oznaceny podtrzenim 
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toctu pusobi na hrot snimaciho systemu 
mimoradne velk£ sily na minimalni plose, 
nebof hrot prenosky se dotyka drazky prak- 
ticky ve dvou bodech. Tyto sily jsou terner na 
hranici, pri niz jiz mohou zpusobit nevratnou 
plastickou deformaci povrchu drazky, jinak 
vyjadreno mohou doslova „vymazat“ signaly 
nejvygsich kmito£tu. To v praxi znamena 
zniceni gramofonove desky. Tentyz jev by 
mohl nastat i tehdy, kdyby tyto desky byly 
prehravany beznou stereofonni prenoskou. 

I kdyz jsme si v uvodu rekli, ze system CD-4 
je pine kompatibilni, vidime, ze z tohoto 
duvodu by pri prehravani beznou prenoskou 
byla deska s nejvetsi pravdepodobnosti zni- 
cena. Priklad hrotu, ktery svym tvarem 
umoznuje styk s drazkou na vetSi plose, je na. 
obr. 7. Je to tzv. hrot Shibata, ktery je 
pouzivan u vetsiny prenosek systemu CD-4. 





Obr . 7. Dqtyk hrotu s drazkou desky pri 
pouziti konvencniho (a) a Shibata (b) hrotu 

Stejn6 pozadavky jsou kladeny i na prenos- 
kove ramenko a cely gramofon. Je pozadova- 
no male kolisani rychlosti otafieni i presne 
nastaveny a nemenny antiskating - tedy 
zanzeni nejvyssi tridy Hi-Fi. Jinak receno, 
pro reprodukci desek nahranych systemem 
CD-4 nelze uvazovat zadny mene jakostni 
gramofonovy prfstroj. 

Postup dekodovani signalu systemu CD-4 
si' op6t nejlepe objasm'me na blokovem 
schematu na obr. 8, Signal z prenosky je na 
vstup dekoderu veden specialnimi stineny- 
mi vodidi s malou kapacitou. Byva obvykle 
predepsano, aby zatezovari odpor byl 
100 kQ, pri kapacite max. 100 pF. Vstupni 
signal (radu jednotek milivoltu) je obvykle 
nejdrfve zesiien v predzesilovaci s linearm 
prenosovou charakteristikou. Za timto pred- 
zesiIova£em se pak zesileny signal zpracova- 
va ve dvou samostatnych vetvich. V jedne 
vetvi je nejdrive zarazen bezny korekcni 
predzesilovac, jehoz ukolem je zlinearizovat 
'kmitoctovy prubeh rychlostni prenosky. Za 
mm nasleduje dolni propust s mezm'm kmi- 
todtem 15 kHz. ZatoUto propusti dostaneme 
v obou^kanalech souctove signaly L F + L B ,' 
popr. R F + Rb- 

" Ve druhe vetvi prochazi signal nejprve 
pasmovou propusti 20 az 45 kHz, v m'z je 
potlacten nezadouci souctovy signal. Za touto 
propusti pak nasleduje kmitodtovy demodu¬ 
lator, pracujici s oscilatorem s fazovym zave- 
sem. Tento demodulator se sklada z fazoveho 


detektoru, ktery porovnava fazi privaden^ho 
signalu s fazi napfcfove* nzeneho oscilatoru, 
jehoz kmitocet je rizen chybovym napStim 
fazoveho detektoru. Toto chybov£ napeti 
tedy odpovida zntenam faze, popr. kmitoctu 
a je tedy vlastne demodulovanym vystupnim 
napetim detektoru PLL. Pouziti tohoto ob- 
vodu v dekoderu f CD-4 prina§i ndkolik pod- 
statnych vyhod. Oscilator predevsim sleduje 
odchylky, zpusobene zmenami rychlosti ota- 
£eni, tedy kolisanim pouziti mechaniky gra- 
mofonu. Kronte toho neni fazovy detektor 
citlivy na zmeny amplitudy vysokofrekvenc- 
niho signalu a neni tedy treba signal pred 
modulaci zvla§f omezovat. Dalsi vyhodou 
detektoru PLL je velmi mal6 zkresleni demo- 
dulovan^ho signalu a dale skute£nost, ze 
neobsahuje zadne laden£ obvody a Ize jej 
tedy velmi snadno nastavit, popr. neni jej 
treba nastavovat vubec. V bloku demodula- 
toru je obvykle zarazen 1 61 obvod, indikujici 
pfitomnost pomocn6ho nosndho kmitoctu 
30 kHz, kterym je zapojovana indikacni 
zarovka, upozornujici, ze je prehravana des¬ 
ka CD-4. Je zde take zarazen obvod umlco- 
vace, a to v retezu rozdiloveho signalu. Za 
demodulatorem nasleduje dolni propust 
s meznim kmitoctem 15 kHz a za ni pak 
obvod deemfaze, korigujid kmito^tovou 
charakteristiku inverzne k prubehu na obr. 6. 
Jeho funkce jiz byla popsana ve stati o zazna- 
mu. Za timto obvodem nasleduje umlcovad 
Toto zanzeni blokuje kanal rozdilove slozky 
tehdy, neni-li v signalu obsazen pomocny 
nosny kmitocet 30 kHz. Zabranuje tak pro- 
nikani ruSivych signalu na^vystup dekoderu. 
Casova konstanta tohoto uml^ova^e je po- 
mern^ velka, priblizne 600 ms a to proto, aby 
se rozdilovy kanal neotevrel pri reprodukci 
stereofonnich anebo maticovych desek, kdy 
nahodna interference v oblasti 30 kHz. by 
mohla na okamzik otevrit tento kanal a zpu¬ 
sobit tak kratkodoby ruSivy §um. Pri zaniku 
vysokofrekvenini slozky se rozdilovy kanal 
velmi rychle opet uzavre. Casova konstanta 
uzavreni je asi 20 ms. Za umlSovacem jsou 
jiz v obou kanalech kmitoctove spravne 
rozdilove signaly L F - L B a R F - R B , jejich 
dynamicky rozsah je vsak dosud komprimo- 
van. Signaly musi proto projit jeSte expande- 
rem ANRS, jehoz usporadani vyplyva z obr. 
8. Z expanderu jiz tedy vychazi signal s pu- 
vodnim kmitoctovym rozsahem i puvodni 
dynamikou. Oba vysledne signaly, souctovy 
i rozdilovy, jsou vedeny do jednoducheho 
maticoveho obvodu, ve kterem se ziskaji 
vysledne signaly L F , L B , R F a R B podle rovnic, 
uvedenych v uvodu teto kapitoly. 

V techto signalech by se teoreticky vzato 
nemely uplatnovat preslechy^ V praxi se vsak 
u signalu s kmitoctem asi 1 kHz objevuji 
preslechy 20 az 30 dB, u signalu s kmito£tem 
asi 10 kHz pak 15 az 25 dB. Pouziva-Ii se 
mene jakostni zanzeni - predevsim prenoska 
- zvetsuji se preslechy zhruba o 10 dB. 
Pritom odstupy ruSivych napeti se pohybuji 
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Obr . 8. Blokove schema reprodukcntho retezce CD-4; Z - z.esilo vac 


mezi -55 az -60 dB. To se ovsem tyka 
desky a demodulatoru, nikoli gramofonu. 

Jak je videt, je system CD-4 velmi slozity 
a tak€ velmi naroiny na jakost v§ech dleriu 
nejen zaznamoveho, ale i reprodukdniho 
retezu. Pro tyto mimoradne pozadavky nara- 
zi v.soucasn^ dobe a pravepodobne asi tak6 
v budoucnosti nejen na technics a technolo- 
gicke obtize, ale t^z na potize ekonomicke 
a tudiz i odbytove. Reproduk^ni zarizem je 
pomerne komplikovane a musi byt navic 
i velmi kvalitni, coz si nemuze kazdy dovolit. 
Dalsim problemem je i velmi maly pocet 
existujicich desek, nahranych systemem CD- 
4, bdhaduje se asi na 400 titulfi. Vyber je tedy 
navic zna£ne omezeny - jedinymi vyrobci 
desek jsou firmy RCA a JVC. Stejnymi 
probl£my by byla zatizena i amat^rska vyro- 
ba podobneho zarizeni, a protoze navic na 
nasem trhu desky CD-4 nejsou a patrnS 
ani dlouho nebudou, nebudeme se timto 
systemem d31e zabyvat, ani popisovat jeho 
konstrukci. Tim ovsem nechceme tvrdit, ze 
se v budoucnu system CD-4 neobjevi ve 
vet§im rozsahu i u n£s. Kdyby se podarilo 
doresit nektere dosud trvajici technicke pro- 
b!6my, byl by to jiste system kvalitni. 


2.3. System SOfeotumbla 

Tento system je na rozdil od predchoziho. 
systemem maticovym, tj. 4-2-4. O matico¬ 
vych systemech se v§eobecn6 tvrdi, ze jsou 
jednodu§§i, nez systemy diskretni. V technic- 
kem principu je to tvrzeni zcela spravne. 
Problemem vsak jsou pomerne velke presle- 
chy mezi kanaly, coz je vSeobecne povazova- 
no za jednu ze zakladnich nevyhod matico¬ 
vych systemu. Pro dekodovani u techto 
systemu vSak mohou byt pouzity tzv. „logic- 
ky rizene“ dekodery, jimiz je mozno zmen§it 
preslechy prakticky na uroven preslechu 
diskretnich systemu. Toto zlepSeni prinasi 
ovsem podstatne slozitejsi zapojeni dekode- 
ru. Nejvetsim problemem pak je navic sku- 
tednost, ze k tomuto zkomplikovani dochazi 
na reproduk^ni strane, tedy u posluchade, 
jehoz zarizeni se tim nejen komplikuje, ale 
i zdrazuje. Popravde receno maticovy system 
spojeny s „logicky rizenym“ dekoderem se 
co do komplikovanosti a nakladnosti muze 
srovnavat s dekoderem systemu CD-4. Na- 
proti torhu v§ak maji desky maticovych 
systemu v praxi lepSi parametry odstupu 
signalu od sumu nez desky systemu CD-4. 
Krome toho je vyroba desky s. maticovym 
kodovanim jednoduSSi, nez desky CD-4, 
u niz plati, ze jejich kvalita velmi kolisa, 
protoze kazda deska se nepovede tak, jak by 
si to vyrobce pral. Naproti tomu u matico¬ 
vych desek Ize vetSi preslechy vhodne zamas- 
kovat dobrou zvukovou rezii tak, ze pri 
poslechu nebudou pnliS vadit. Srovname-li 
vyhody i nevyhody, vse hovori v soucasne 
dobe ve prospech maticove kvadrofonie 
a take zrejme zpfisobuje jeji podstatne vet§i 
rozsireni, nez je tomu u diskretniho systemu 
CD-4. Pritom system SQ Columbia je dnes 
nejrozsirenejsim kvadrofonnim systemem. 
vubec. U tohoto systemu je s vyhodou 
vyuzivano nekolika psychoakustickych prin- 
cipu, objevenych a propagovanych laborato- 
remi Columbia. Z nich pak byly vytvoreny 
zjednodusujici predpoklady pro volbu kodo- 
vacich a dekodovacich principu. Pokud by 
mel nekdo pri vysloveni pojmif„psychoakus- 
tika“ pocit, ze se jedna o neco, co by bylo 
mozno nahradit slovem „svindl“, pak nema 
zcela pravdu. Jedna se totiz v principu 
o fyziologicke vlastnosti lidskych smyslu, 
ktere si kupf. neuplne anebo £asove nasledne 
informace automaticky zpracovavaji v kom- 





pletni obraz, nebo obraz podle urditych . 
zakonitosti. Pnkladem praktickeho uziti uve- 
deneho principu je treba projekce filmu, 
barevna televize a dalSi. Psychoakustika se 
obdobne snazi vyuzit podobnych vlastnosti 
lidskeho sluchu. 

Na principech psychoakustiky a t€z na 
durazne uplatnovane slucitelnosti kvadro¬ 
fonni desky s deskou stereofonni je zalozeno 
kodovani a dekddovani systemu SQ, *Pri 
kodovani se etyri zakladni signaly L F , R F , Lb 
a Rb zakoduji do dvou signalfi Lp a R t podle 
nasledujicich vztahfi: 

L t = L f - J 0,707 L b + 0,707 R B , 

R T = R F + j 0,707 R b - 0,707 L B . 

Symboly + j a - j znad fazovy posuv signalu 
o +90°, pop?. -90°' Blokove schema 
koderu je na obr. 9, kde jsou vysledne signaly 
L t a R T znazorneny vektorove. 


Levy predni signal L F se tedy objevuje 
pouze v lev^m zak6dovan6m signalu Lr 
a pravy predni signal R F se objevuje pouze 
v prav^m zakddovan^m signalu R T . Z toho 
vyplyva, ze i preslech mezi prednimi signaly 
je teoreticky nekonedie maly, Jestlize signa¬ 
ly R t a Lr vedeme na pravy a levy vstup 
stereofonni zaznamove hlavy, pak L F a R F 
budou zaznamenany pod uhly ±45°, tedy 
zcela shodne jako pri b^zn^m stereofonnfm 
zaznamu. Levy zadni signal L B se po zakodo- 
vani objevi v obou vystupnich kanalech Lr 
a R T s urovni o 3 dB mengi a fazove posunuty 
o 90°. Pri zaznamu tohoto signalu kona hrot' 
rezaciho noze kruhovy pohyb ve smeru 
hodinovych rudtek. Stejne tak se pravy 
zadni signal R B po zakddovani objevi v obou 
vystupnich kanalech Ua Rt opet s urovni 
o 3 dB mengi, je vgak fazovS posunut o 90° 
v opacn^m smeru. Hrot rezaciho noze tedy 
kona kruhovy pohyb proti smeru hodinovych 
rudCek. Predni stfedovy signal C F , pfivedeny 
ve fazi na vstup L F a R F koderu, se objevi ve' 
fazi i na jeho vystupu v kanalech L T a R T . Pn 
zaznamu na desku bude tedy zaznamenavan 
stranovym rezem, jako monofonni signal, 
anebo stfedovy signal u stereofonie. Zadni 
stfedovy signal C B bude v kanalech L T a R T 
zakodovan v*protifazi a bude tedy zazname- 
nan hloubkovym fezem. 

Z toho plyne, ze kvadrofonni desku syste¬ 
mu SQ Columbia je mozno bez ztrat infor- 
maci pfehravat stereofonne ii dokonce mo- 
nofonne. V tomto pnpade vgak nebude 
reprodukovana informace C B . Kvadrofonni 
dekod^r SQ pouziva nasledujici dekodovaci 
rovnici: 

L f = Lr; L B = 0,7L X - j0,7R T ; 

K f » R t ; R b = jO,7Lr - 0,7R T . ^ 

Dosadime-li za L x a R T symboly z puvodni 
soustavy rovnic, dostaneme vysledne repro- 
dukovane signaly, vyjadrene pomoci puvod- 
nich: 

L f = L f — j0,7L B 4- 0,7R B , 

R'f = R f +■ jO,7R B — 0,7 L b , 
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L b — L b 4* j 0,7 L f — 0,7 R f 
Rb == Rb ~ j0,7R F + 0,7L F . 

Dekoder, jehoz blokove schema je na obr. 
10, obsahuje tedy jednak obvody pro posuv 
faze o 90°, jednak smeSovad sit’, upravujici 
amplitudy jednotlivych signalfi podle deko- 
dovacich rovnic. Na t6mze obrazku jsou 
vektorove znazorneny vystupy z jednotlivych 
kanalfl dekoderu. Z techto vektorovych zna- 
zorneni i z rovnic plynou nektere zakladni 
principy, ureujici vlastnosti kddovadho a de- 
kodovadho systemu SQ. 

Stranove preslechy mezi kanaly obou bazi, 
tj, preslech mezi levym pfednim a pravym 
pfednim kanalem, nebo preslech mezi levym 
zadnim a pravym zadnim kanalem jsou za- 
nedbatelne. Je proto zcela pfesna lokalizace 
zvuku na pfedni bazi.-Naproti tomu ma tento 
system pomeme velke preslechy mezi stredo- 


vymi signaly predni. a zadni baze, C F a C B .; 

V techto pripadech je preslech 0 dB, coz 
znamena, ze oba signaly jsou co do velikosti 
shodne, teove jsou vSak posunuty o 180°. 
Stranove preslechy mezi C L a C R jsou nestej- 
ne velke, jak to vyplyva z prindpu kodovaci 
s dekodovaci matice. Reprodukujeme-li sig¬ 
naly Cl a C R monofonne, tedy zkoumame-li 
preslech do C F , pak preslech C L je -5,3 dB 
a Cr + 2,3 dB, coz muze zpusobit nezadouci 
posuv zvukoveho obrazu. 

System.SQ ma tedy mnoho vyhod, mezi 
ktere path' pfedevgim dobra sludtelnost se 
stereofonni reprodulcd,'ma v§ak take radu 
zavaznych nedostatkfi, mezi nimiz na prvnim 
miste musime uvest priliS velke preslechy. 

V praxi se cely problem jevi tak, ie pokud 
posluchae zaujme pH poslechu optima Ini 
misto uprostred poslechoveho prostoru a ne- 
hyba hlavou, pak diky fade faktor^, plynou- 
cich ze zminenych psychoakustickych princi¬ 
pu, bude lokalizace zdroju zvuku uspokojuji- 
ci. Jakmile vSak otoei hlavu, nebo se pohne 
z mista optimal mho poslechu, tyto principy 
prestavaji uCinkovat a preslechy systemu se 
okamzite ruSive uplatm. Tato situace je 
ovSem velmi podobna poslechu stereofonni- 
ho signalu, nahraneho nekterym z klasickych 
systemu, predevsim X - Y. I zde je posluchacS 
pro spravnou lokalizaci nucen zaujmout mis¬ 
to presne ve stredu poslechoveho prostoru. 

U diskfetnich systemu kvadrofonie jsou 
tyto probiemy podstatne men§i, nebylo by 
vsak udelne proto maticove systemy zavrho- 
vat. Za cenu urcitych ustupkd je totiz mozno 




Obr. 10. Blokove schemaxdkladniho deko- 
deru SQ 


i u nich snizit preslechy na prijatelnou veli- 
kost. A prave^u systemu SQ je podobna 
moznost, aniz by to nadmeme komplikovalo 
zarizeni. 

Jak jiz vime, stredove preslechy jsou vzdy 
v protifazi. Jestlize tedy spojime kanaly 
protilehie prislusnemu stredovemu signalu, 
pfeslechove signaly se vyru§i. Stredovy pre- 
slech bude tedy nujovy, stranovy preslech 
bude ovgem maximalne velky (oba signaly 
shodne), Z teto skuteenosti mfizeme dojit ke 
kompromisnimu reSeni, ze stranove presle- 
chy vpredu umele zvetsime na 20 dB, coz 
odpovida 10% smigeni prednich kanalu 
a stranove preslechy vzadu zvetgime az na 
8 dB, coz odpovida 40% smigeni obou kana¬ 
lu. Potom bude pro C F v zadnich kanalech 
preslech 

L b * +j0,7C F - 0,7C F + 0,4(—j0,7C F + 
+0,7C F ) = +jO,42C F - 0,42C F 

Po vektorovem soudtu bude tedy absolutni 
hodnota preslechoveho signalu 0,59C F , tj. 
preslech asi 5 dB. Preslech zezadu dopredu 
bude pochopitelne vet§i a to 

> 

L f = -j0,7C B + 0,7C B + 0,1 (+jO,7C 8 - 
+ 0,7C B ) = —jO, 63 C b + 0,63C b - 

Absolutni hodnota preslechoveho signal^ 
bude tedy asi 0,9C F , tedy preslech asi 1 dB. 
Uvazime-li vgak, ze podstatn^ east zvukove 
informace je obsazena v prednich kanalech, 
je toto regeni celkem vyhovujici a takto 
upravene dekodery, oznadovane 10-40 
(podle smegovani vyjadreneho v procentech) 
davaji pfi reprodukci celkem obstojne vy- 
sledky. 

Daisim stupnem k zmengeni preslechu 
mohou byt jiz jen logicke obvody, zmensujici 
preslech v zavislosti na poloze hlavniho 
signalu a pracujici bud* na principu zm6ny 
zesileni kan£lu, nebo zmeny soueinitele sme- 
govani v zakladni matici. Tyto logicke obvody 
s ohledem na vyslednou cenu dekoderu musi 
byt co nejjednoduggi. Nejprve se vsak podi- 
vejme,'jak vypada ndici logika, kter£*je 
schopna identifikovat, zda je v reprodukci 
obsazen stredovy predni (C F ), anebo stredo- 
vy zadni (C&) signal. Zakodujme si nejdrive 
signal C F . 

Lp = C F , R T = C F . 

Potom zrejme Lr + Rt — 2C F a Lp -R T = 
« 0. 

Zakodujeme-li nyni signal C B , bude 
Lt = “jO,7C B + 0,7C B) 

Rt = +jO,7C B — 0,7C b . 

Z tohoto vztahu opet vyplyva, ze 
Lp 4" Rt = 0 a Ly R x = 2C B . 

Uvazujeme-li nyni vztahy mezi souetovym 
a rozdilovym signalem, je zrejme, ze je-li 
Lp 4~ Rt > Lp — Rtj " 
prevladaji v reprodukci predni signaly a na- 
opak. Vytvorime-li na zaklade techto vztahu 
porovnavaci obvody muzeme jeho vystupnim 
signalem ridit zesileni prislusnych kanalu, 
nebo ovlivnovat smegovaci soudinitele. Pre- 
slech mezi C F a C B tak. muieme znacne 
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Obr . 9. Blokove schema kodovani SQ a vektory vystupnich signalu 
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Obr. 11. Vyvoj dekoderu SQ z htediska preslechu (dB); a) zdkladtu dekoder , b) zakladnt 
dekoder se smesovdnim ]0-40 , c) dekoder s predozadm logikou, d) dekoder s predozadni 

a tvarove srovnavaci logikou 


zmenSit, v praxi lze dosahnout asi 10 az 
15 dB, coz postacuje i pro vysoke naroky. 
Tento porovnavaci obvod je vSak neudinny ' 
pro stranovd signaly. Pro tyto signaly je 
pfeslech stale jen 3 dB. Chceme-li zlepSit 
pfeslech i u tfechto signalu, musime pouiit 
jiny, vySSi typ fidici logiky. Pfehled jednotli- 
vych druhu dekoderu systSmu SQ a dosazi- 
telnd preslechy jsou na obr. 11. 

Jak jiz bylo re£eno, lze predozadm presle- ~ 
chy zmen§it smesovanim, doporudeny pomer 
je 10-40 (vysvetleno v predchozich odstav- 
rich). Blokove schema takov£ho dekoderu je 
na obr. 12. Ke smeSov&ni slouzi odpory, 
propojujici pffsluSne vystupy. Na obr. 13 je 
blokove schema dekoddru s predozadni sm£- 
sovacf logikou. Jak z obrazku vyplyva, zanze- 
ni obsahuje zakladni dekoder SQ, u nehoz 
jsou vystupy prednich i zadnich kanalti pro- 
pojeny promSnnymi odpory. Velikost t£chto 
odporu je nzena predozadm logikou. Signaly 
. Lr + Rt a Lr — R t jsou odebirany pfed 
dekoderem. Protoze je z3douci, aby logika 
reagovala pouze na signaly strednich kmito£- 
tu, pfi nichz je lokalizace rozhodujici, jsou 
tyto signaly nejprve kmito£tove omezeny 
a pak vedeny do zvIaStniho obvodu, ktery 
upravi jejich urovefi tak, aby byla pro vyhod- 
noceni ■ konstantni. Je totiz nezbytne, aby 
logika pracovala i pri zmenach napSti vstup- 
niho signalu v rozsahu asi 30 dB stejne 
udnne. Takto upravene signaly jsou usmer- 
neny a ziskana stejnosmdrnanapeti se vedou 


na porovnavaci obvod, ktery podle velikosti 
jednoho £i druh^ho napeti meni velikost 
sm6§ovacich odporu. Jestlize je na pnklad 
Lt + R T vStSi nez Lr - R T , zhamena to,ze je 
pfitomen signal C F a ridici logika zmenSi 
odpor mezi zadnimi kanaly. Tim se ddstecSne 
vyruSi nez^douci signaly v protifazi a pfeslech 
zpfedu dozadu se zmensi. Dekoder podle 
obr. 12 obsahuje asi 35 tranzistoru a 15 diod. 
Bude pops&n v nasledujici kapitole. 

Dekoder s predozadni logikou umoznuje 
jiz velmi dobrou kvadrofonni reprodukci a to 
zejmena pri poslechu vazne hudby, pri niz 
by vaji zadnimi reproduktory pr enaSeny pou¬ 
ze signaly, vytvarejici prostorovy dojem salu. 

Ke zmenSeni stranovych preslechu se pou- 
ziva dalSi logika, tzv. tvarovS srovnavaci 
logika. V5imneme-li si vystupnich signalu 
zakladniho dekoderu, zjistime, ze se opet 
jedna pouze o to, rozliSit predni signaly od 
signalu zadnich, protoze stranove preslechy 
neni treba. ani v predni ani v zadni bazi 
zlep§ovat. Na obr. 14 je bIokov£ schema 
obvodu pro ziskani ridicich signalfl tvarovd 
srovnavaci logiky a vysledne vektory v jed- 
notlivych bodech, oznaCenych A az H. 
Vstupni signaly L T a R T jsou nejprve fazove 
posunuty vzajemnS o 90°, pak projdou 
obvodem automatickeho nzeni urovnfc a na- 
konec se vzajemnS. sedtou a odectou. Tak 
dostaneme Ctyri vysledn^ signaly v bodech C; 
D a G; H. Je si treba vSimnout fazovych 
i amplitudovych pomeru v jednotlivych bo-. 


dech. V bodech Ca Dmajistejnouamplitudu 
vektory R B a L B . Pritom Rb jsou ve flzi a L B 
v protifazi. Ostatni vektory maji jine ampli- 
tudy i faze, anebo sev obou bodech souiasne 
nevyskytuji. Prav6 tak v bodech GaH maji 
stejnou amplitudu, avSak opadnou fazi signa-" 
ly L f a R F . Toho je vyuzivdno k vytvofeni 
rididch signalfi. Protoze vSak faze t^chto 
signalu jsou ruzne, bylo by treba pro odvoze- 
ni ridicich signalu obratit faze nekterych 
zakladnich signalu. To v§ak neni mozn^. 
Nelze naprlklad v bodu Cobr^tit fazi signalu 
L b tak, aby byla shodna s f£zi signalu L B 
v bodu D y aniz bychom soudasnemeobratili 
fazi signalu R B . Pak by byl v protifazi signal 
R B , Proto nejdrive vSechny Ctyri signaly 
v bodech C t D, G, a HusmSrnime dvoucest- 
nym usmSrnova^em. Budeme-lipousmern6- 
ni srovnavat napeti na vystupech Ca A 
zjistime, ze jsou shodna tehdy, jsou-li pfi- 
tomny signaly L B nebo R B . Ode5teme-li od 
sebe za tohoto stavu oba .usmSrnene signaly,’ 
bude vysledny signal nulovy. Ve vSech ostat- 
mch pripadech se bude .vysledny signal od 
nuly liSit.-Stejny pripad nastane,'odecSteme-li 
usm^rnene signaly na vystupech GaH. 
Jestlize je tedy diferendni napeti na bodech 
C a D v£t§i nez na bodech GaH, prevlada 
v reprodukci predni signal. Jestlize je naopak 
diferenCni napeti v bodech GaH vet§i nez 
v bodech C a D, prevlada v reprodukci zadni 
signal. Je to ‘ tedy obdobny pfipad jako 
u predozadni logiky. Vysledna napeti pak ridi 
porovnavaci obvod, na jehoz vystupu ziska- 
me signal pro ovladdni dekoderu. 

Musime si jeste povgimnout dvou dulezi- 
tych skutecnosti, vyplyvajicich zpr^dchoziho 
popisii. Tvarovg srovnavaci logika nereaguje 
predevgim na stredove signily C F a C B , 
protoze tyto signaly nejsou ve vhodnem 
fazov6m vztahu a nelze je tedy vzajemne 
tvarove srovnavat, jak" vyplyva z obr. 14. 
Proto bude nutne pouzit v dekoderu oba 
druhy logiky, tj. predozadni i srovnavaci 
souCasne, aby bylo mozno rozliSit predni 
a zadni bazi. Dale je si treba uvedomit, ze 
signaly tvarove srovnavaci logiky nelze fidit 
smesovaci pomery v dekoderu, nebof se 
v tomto pripade nejedna o signaly v protifazi, 
ale pouze hlasitost prednich a zadnich 
kanalu. 






nzem' urovne nejvetgi moznosti realizace a stavba kvadro 

fonnfch zarizeni vyuzivajicich tohoto syste- 
mu bude proto popsana.v konstrukdni dasti. 


2.4. System QS Sansul (Regular Matrix) 

Tento system, ktery vyvinula japonska 
firma Sansui, je druhym nejrozSirenejSim 
systdmem pouzivajici matice, tedy oznaceny 
4-2-4. Kdyz se kvadrofonniho vyzkumu 
v podstate vzdala firma Electrovoice, zustaly 
prakticky dva maticovd systemy. Jednak 
pravd popsany systdm SQ Columbia, a jed¬ 
nak system QS Sansui. Posledne jmenovany 
system byl jiz dokonce normalizovan v Ja- 
ponsku pod oznacenim Regular Matrix 
a pouziva zkratku RM. 

System QS je celosvetovd velmi rozsiren. 
Podet gramofonovych desek nahranychtimto 
systemem je dokonce vetsi, nei desek, nahra- 
nych systemem SQ. Je sice pravda, ze nejvet- 
podet nahranych titulu je prave v Japonsku, 
ale i ve Spojenych statech vydava desky 
nahrane systemem QS asi patndct firem; tez 
v Evrope uz bylo vydano nejmene 50 titulu 
desek QS a to predevgim firmami Decca, 
Pye a Barclay. 

Vzajemne hodnocenr systemu SQ a QS je 
Velmi obtizne. Kdyby bylo mozno z obou vzit 
'“jejich klady a vytvorit z nich system novy, 
bylo by to teoreticky nejlepsi regeni. U kaz- 
' deho maticoveho systemu jsou nejvetsim 
problemem, jak jsme si jiz vysvetlili, presle- 
chy. Rozhodneme-li se pri tvorbe matice pro 
maly preslech v.jednom smeru, zustanou 
Obr. /5. Dekoder SQ s tvarove srovnavad a obema druhv predozadni logikv v zdy zby!6 dva preslechy velke (3 dB). Zalezi 

na nazoru kpnstruktera, ktere kanaly budou 
mit nej vetsi a kterd nejmensi preslech, A pra¬ 
ve v teto.otazce se oba systemy zasadne hsi. 

k rizeni zesileni, nebo k Kzeni smeSovacich CD-4 neni velky rozdil. Presto vgak system Zatimco system SQ klade nejvetsi duraz na 

pomerii dekoderu. V praxi sev posledni dobd SQ se podstatne rychleji rozgiril pro daleko. co nejmengi stranove preslechy a co nejlepsi 

pouzivaji obe tyto metody soudasne, jak menSi technickou narodnost. stereofonni slucitelnost, system QS klade. 

vyplyva z obr. 15. , Pro dekodery SQ - samozrejme vsak i pro nejvetsi duraz na vSesmerovou symetrii vy- 

Signaly Lr a R T prichazeji jednak ma dekodery ostatnich systemu - se v posledni tvoreneho zvukoveho pole. V praxi to zna- 

zakladni dekoder a jednak dale pres obvody- dobe vyrabeji specialhi integrovane obvody, mena, ze poslouchame-li dekodovany signal 

automatickeho rizeni urovne na obvod pre- ktere konstrukci dekoderu podstatne zjed- napfiklad z reproduktoru vlevo vpredu (Lf), 

dozadni logiky. Po zpracovani signalu noduSuji. Napnklad dekoder SQ s predozad- pak oba nejblizSi kanaly, tedy'R F a L B budou 

Ly + Rt a Dr - Rt, ktere bylo jiz popsano, ni i tvarove srovnavad logikou obsahuje jen mit preslechy 3 dB, zatimco protilehly kanal 

dostavame ridici signal predozadni logiky. tri integrovane obvody a nekolik pasivnich R B bude mit preslech prakticky nulovy. Tato 

Signaly L T a R T odebirame dale pro tvarove prvku. To umoziiuje dalsi rozSireni kvadro- uvaha plati s urditym omezenim po celdm 

srovnavaci logiku. Tyto signaly jsou vedeny fonie ^bez velkych technickych problemu. kruhu kvadrofonniho pfenosu. Tento zpusob 

opet do obvodu automatickeho rizeni urovne K reprodukci gramofonov6 desky nahrane neni bez zajimavosti. Je totiz subjektivne 

a dale do matice pro vytvoreni signalu systemem SQ postage bfezny gramofon . zjistitelne, ze u systemu SQ pusobi preslechy 

v bodech G a H. Vgechny ctyri signaly jsou a bezna gramofonovd prenoska. Nejvygsi v uhlopri^ce velmi rusive a to navzdory vsem 

pak dvoucestnS usmerneny a vzajemne ode- trida kvality neni u pouzivaneho zarizeni hlasanym psychoakustickym principum. To- 

cteny (Uc — a U G ~ Vysledna na- nezbytnou podminkou. Tato skutecSnost zna- tez se tyka i stranovych preslechu mezi L F 
petislouzik rizeni porovnavaciho obvodu, na mena, ze reprodukdni zarizeni mfize byt a L B , nebo mezi R F a R B , kdy casto dochazi 

jehoz vystupu je ridid signal tvarove srovna- levnejgi a je zde proto predpoklad vetsiho k situaci, ze se nam zda, ze jsou prislugne 

vad logiky. Signaly z obou typu logik se rozgireni systemu SQ. reproduktorove soustavy propojeny a repro- 

sditaji a Hdi urovne vystupnich zesilovadu Take u nps se zadnou vyrabet gramofo- dukuji stejny stereofonni signal. Naproti 
zakladniho dekoderu. Jak jiz bylo redeno, Ize novd desky nahrane systemem SQ. Z amater- tomu je opet reprodukce systemu QS vzhle- 

timto zpusobem dosahnout preslechu az skeho hlediska tedy poskytiije system SQ dem k velkym stranovym preslechum (pouze 

20 dB, coz jiz odpovida vysledkum, dosaho- 



vanym diskrdtni kvadrofonii. Je ovgem nutne 
uvedomit si, ze takove preslechy -ziskdme 
pouze v tom pfipade, vyskytuje-li se v pfeno¬ 
su vyrazne pouze jeden kanal. Pfivadime-li 
na dekoder vice signalu, pak logika nutne 
jeden preferuje a ostatni potlacuje. Jestlize 
by na vstup dekoddru pfichazely soudasne 
dtyri signaly s priblizne stejnou urovni, pak 
by logika-prestala pracovat a vzajemne pre- 
slechy by se okamzitd zhorgily az na 3 dB. 
I kdyz tomu tak teoreticky skutecne je, 
presto tato okolnost v praxi nemusi tolik 
vadit, protoze ani pri primem poslechu sloze- 
nych signalu nelze vzdy presne urdit jejich 
smery a proto ani v pripadd systemu SQ 
nebude zhorseni lokalizace vylozenou zava- 
dou. Je nutne uvedomit si, ze dekoddry, 
pouzivajici obe logiky, jsou jiz znadne slozita 
zarizeni a mezi nimi a dekoderem systdmu 









3 dB) znaCnC rozmazana a obtizne lokalizo- 
Vatelna. Tak velky pfeslech zpusobuje 
v pfedni bazi podstatne zhoiieni stranoveho 
vjemu a pfi reprodukci t£chto desek beznym 
stereofonnim zafizenim bude mezi obema 
kanaly preslech pouze 7,7 dB, coz je hodnota 
neposta£ujici. Naproti tomu vSak jsou pfi 
stereofonni reprodukci zadni signaly re- 
produkovany v protifazi (na rozdil od sys¬ 
temu SQ), coz pfispiva k vytvofeni dojmu 
prostoru. Je velmi * obtizne rozhodnout, 
ktery system je pfi kvadrofonni reprodukci 
lepsi. Z uvedeneho vyctu zcela odliSnych 
vlastnosti jednotlivych maticovych syste¬ 
mu tez vyplyva, ze se v podstate stale hle- 
da to, co vlastne ma byt u kvadrofonni 
reprodukce povazovano za podstatne a co 
za* mene vyznamne. Jiste vSak je pouze 
to, ze system QS ma podstatnd horSi slu- 
citelnost se sterofonii a ze prave tato 
skute^nost muze byt - alespon zpocatku - 
rozhodujici pro jeho pomalejSi zavedeni. 

Podivejme se nyni na zakladni principy 
kodovani a dekodovani v systemu QS Sansui. 
Na obr. 16 je blokove schema koderu QS 
a.znazornfcny vektory zakodovanych signal^ 
L t a R t za pfedpokladu, ze vSechny ctyfi 
vstupni signaly maji stejnou amplitudu. Ko¬ 
dovani probiha podle vztahu 
Lt = L f + 0,414R f + j(L B + 0,414 R B ), 

R t = R F + 0,414L F - j(R B + 0,414 L B ). 

Z vektoru na obr. 16 i z kodovacich rovnic jiz 
vyplyvaji rozdily mezi kodem systemu SQ 
a QS. PfedevSim se, to tyka velkych preslechfi 
mezi prednimi signaly, vzniklemu jiz.pfi 
kodovani. Dale je videt, ze predni signaly 
jsou kodovany ve fazi, zatimco zadni signaly 
jsou kodovany s fazi + j a - j, tedy vzajemne 
v protifazi. Symetrie pouziteho kodu umoz- 
nuje posouvat zdanlivy zvukovy zdroj do 
libovolneho mista poslechoveho kruhu se 
stejnou kvalitou, coz u systemu SQ nelze tak 
jednodu§e realizovat. Je ov§em otazka, zda 
moznost zdanliveho posuvu teziSte zvuku 
v kruhu je nezbytnou podminkou kvadrofon- 
niho pfenosu. U kvadrofonnich nahravek je 
totiz vyuzivano predev&im predni baze a za¬ 
dni kanaly obsahuji obvykle pouze infQrmace 
o akustickem prostoru, coz take vetsinou 
odpovida skutecnosti, kdy je orchestr umis- 
ten pred posluchacem na podiu. Existuje 
samozrejme take rada nahravek, ktere jsou 
porizeny tak, ze je posluchac obklopen zvu- 
kem ze vsech stran a pripada si tedy, ze sedi 
v orchestru. Pro takovy'druh nahravek, 
ktere preferuji dosazeny efekt, se zda byt 
system QS vyhodnejsi. 

Dekodovani signalu v systemu QS probiha 
podle nasledujicich vztahu 
l! F = U + 0,414R T ;L B = -j(Lr - 0,414R T ); 
Rp = Rt J - 0,414Lt;Rb “ -i*j(RT — 0,414Lt). 
Dekod6r, jehoz blokove schema je na obr. 
17, je. az na rozdilne smeSovaci soucinitele 
prakticky shodny s dekoderem systemu SQ. 
Jak smeSovaci obvody, tak i obvody pro 
posuv faze jsou obdobne. 

Dosadime-li za L T a R T do dekodovacich 
rovnic puvodni signaly, dostaneme. 



Obr. 17. Blokove .schema zakladni ho de ko¬ 
dem QS 


= Lp + 0,707R F + j0,707L B , 

R f = R f + 0,707Lp - j0,707R B , 

L b = L b + 0,707R e - j0,707L F , 

Rb = R b +• 0,707L B + j0,707Rp. 

Stejne jako u systemu SQ muze me na 
zaklade dekodovacich rovnic zhodnotit i sy¬ 
stem QS. Jedna se tedy o symetricky system, 
ktery ma vektorovy obraz libovolneho kana- 
lu a 1 na fazov6 pomery stejny. To znamena, 
ze lokalizace zvukoveho zdroje je v kterem- 
koli miste prakticky stejna. V kazd6m vysled- 
nem signalu jsou obsazeny opet dva signaly 
preslechu s urovni o 3 dB menSi, nez vysled- 
ny signaj. Tyto preslechy jsou v predni 
a zadni bazi ve fazi s vyslednym signalem, na 
stranach jsou fazove posunuty o +90° nebo 
-90°. 

V uhloprickach reproduktorovych soustav 
je preslech nulovy. Tato skutecnost zlepSuje 
lokalizaci zdroje zvuku. Prubeh akustickeho 
pole libovolneho kanalu po dekodovani vidi- 
me na obr. 18. Toto pole ma tvar kardioidy 
s maximem akustickeho tlaku v zadanem 
smeru a s minimem akustickeho tlaku ve 



Obr. 18. Prubeh akustickeho tlaku dekodo - 
varteho signalu QS pro kandl L V • 


smeru opadnem. Tyz obrazek ukazuje bohu- 
zel nedostatecnou lokalizaci na predni bazi 
vzhledem k velkemu preslechu, nebot’ presle- 
chovy signal je jen o 3 dB slabSi, nez zakladni 
signal prislusneho kanalu. Preslechy fanto- 
movych stredovych signalu C F proti C B , nebo 
C L proti C R jsou 7,7 dB, coz je jiz lepe 
vyhovujici. 

Dekoder bez uprav umoznuje lepSi lokali¬ 
zaci zvukoveho zdroje v upln6m kruhu, nez 
dekoder systemu SQ. Naproti tomu stereo¬ 
fonni reprodukce zakodovaneho signalu QS 
je horsi, nebot’ preslechy mezi levym a pra- 
vym prednim reproduktorem dini 7,7 dB, coz 
pro perfektni lokalizaci neposta^uje. Pritom 
vsak jsou informace, obsazene v zadnich 
kanalech, v protifazi, coz ma za dQsledek, ze 
se v reprodukci muze zlepsit dojem prostoru. 
Pfi monofonni reprodukci zakodovaneho 
signalu QS jsou podstatnym zpusobem potla- 
ceny zadni kanaly. Stfedovy zadni signal 
nelze reprodukovat podobne, jako u systemu 
* SQ. 

Nejvetsi slabinou systemu QS je nevyho- 
vujici slucitelnost se stereofonni reprodukci, 
(i s reprodukci monofonni, tedy predevsim 
rozhlasovym pfenosem). Ostatni probl£my 
tohoto systemu jsou obdobne jako u systemu 
SQ. Lze tedy pfi dodrzeni zakladnich fazo- 
vych vztahu pouzit jako nosic informace 
‘ gramofonovou desku, magnetofonovy pasek 
apod. 

Snaha o. zlepseni *stranovych pfeslechu 
vedla i u systemu QS ke konstrukci logickeho 
dekoderu, ktery podle obsahu signalu zlepSu- 
je pfeslechy mezi jednotlivymi kanaly. Pro- 
toze matice tohoto systemu je symetricka, je 
pouzity logicky obvod jednodus§i, nez obvod 
systemu SQ. 


Nejdfive si uvedeme nekolik zdkladnich 
vztahu, z nichz vychazi logika QS. Uvazujeme 
takovy pfipad, kdy se vzak6dovan£m signalu 
vyskytuji pouze signaly pfednich kanalu. 
Signaly Lp a R T pak budou 
Lr = L F + 0,414Rp, 

R T = R F + 0,414L F . ' 

Provedeme nasledujici ukon 
(Lt + Rt) + (Dp “ Rt) 
a dostaneme 

(1,414L F + l,414Rp) + (0,586L F — 

4- 0,586R F ) = 2,01L P + 0,828R F . 

Tady vidime prvni zajimavost. Zatimco bez¬ 
nym zpfisobem dekodovane signaly QS mSly 
mezi sebou pfeslech 3 dB, zmenSila se jeho 
uroven nyni na 7,7 dB. Jestlize vyjdeme 
z teto skutecnosti a uvazujeme 
(Lp + R t ) + 2,41(Lp — R T ), 
dostaneme 

(1,4L f + 1 ,41R f ) + 2,4 1(0,58 L f - 0,58R F ) 

. = 1,41L f + 1,41R f + 1,41L f - 1,41 R f = 
= 2,82Lp. 

Vystup kanalu I1 F obsahuje nyni vyhradne 
signal L F . Pfeslech z R F byl zrusen volbou 
souCinitele 2,41. Lfvazujeme-li dale - 
(Lp 4* R t ) - 2,41(Lp - R T ), * 

dostaneme vysledek 2,82R f . 

Je ovSem jasne ze tyto vztahy lze uplatnit 
jen tehdy, nejsou-li v prichazejici informaci 
obsazeny signaly zadnich kanalu. Pokud by 
se v§ak signaly v techto kanalech objevily, 
pronikly by pfeslechem do pfednich kanalu 
a to v urovni vetSi, nez je uroven signalu 
pfednich kanalu. Budeme-li vsak mit mozr 
nost menit souCinitel od nuly az do 2,41 a to 
v zavislosti na tom, zda pfevlada~ uroven 
pfednich anebo zadnich signalu, zlepSi se 
pfeslechy mezi kanaly natolik, ze budou 
srovnatelne s pfeslechy u diskretnich syste¬ 
mu. Ze zpusobu zmeny soucinitelu dekodo- - 
vad matice byl tez odvozen nazev logicky 
fizeneho dekodCru pro system QS, ktery se 
nazyva Variomatrix. 

Jestlize by v prichazejici informaci pfevla- 
daly signaly zadnich kanalfi, pak se musi 
soucinitel, jehoz velikost byla 2,41, blizit 
k nule. Dekoder typu Variomatrix je tedy 
fizen v zavislosti na obsahu informaci v pfed¬ 
nich anebo zadnich kanalech. Je proto nutne 
vytvofit fidici signal, ktery by plynule menil 
soudinitele podle naznaCenych vztahii. Po- 
divame se proto znovu na zakladni kodovaci 
rovnice systemu QS. Vyrazy pro L T a R T 
obsahuji vzdy dve skupiny vztahu, a to pro 
pfedni a pro zadni kanaly. Lze z nich snadno 
odvodit, ze jsou-li zakodovany pouze pfedni 
kanaly, je Lp a R T ve fazi. Jsou-li naproti 
tomu zakodovany pouze zadni kanaly,'je L T 
a R T v protifazi. Jestlize jsou informace 
v pfednich i zadnich kanalech shodne, pak 
jsou zakodovane signaly vzajemne fazove 
natoceny o 90°. Fazove pomery mezi Dp a Rt 
v zavislosti na obsahu informaci jsou na obr. 
19: Techto fdzovych vztahfi se pouziva k fize- 
ni dekoderu Variomatrix. ( 
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Obr. 19. Zavislost faze mezi Lj a Rr no 
obsahu prednich a zadnich signalu 
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Obr . 20. Blokove 
schema dekoderu 
QS Variomatrix 


Signaly L T a R T jsou nejprve amplitudove 
omezeny, coz je y podstate jednoduSsi obdo- 
ba automatickeho Hzeni urovne u logiky 
systdmu SQ. Oba tyto signaly jsou pak prive- 
deny na fazovy discriminator, jehoz vystupni 
napeti je zavisle na fazi mezi L T - R T a ovliv- 
nuje velikost soudiniteliimatice v dekoderu 
Variomatrix. Blokove schema dekoderu Va¬ 
riomatrix je na obr. 20. Na obr. 21 je nazna- 
cen vyvoj dekoderu QS a dosazitelne presle- 
chy u dekoderu v zakladnim zapojeni a deko¬ 
deru Variomatrix. I u tohoto dekoderu Ize 
dosahnout uspokojivych vysledku, podobne 
jako u dekoderu s tvarovd srovnavaci logikou 
systemu SQ. Je tu v§ak jeden zajimavy rozdfl. 
Id systemu SQ se ovlivnuji preslechy prevaz- 
ne zmdnou zesileni prednich di zadnfch kana- 
lu. Znamena to, ze soudasne s potlacemm 
preslechovych signalu se potladuji takd signa¬ 
ly, ktere do.kanalu, v nichz bylo zmenSeno 
zesileni, patri. Dochazi tedy pH logickem 
Hzeni k urcite ztrate informaci. Tuto nevyho- 
du dekoder Variomatrix nema. Pri jeho 
Hzeni jsou potlacovany pouze preslechove 
signaly. Kromd toho je pH pribliznd stejnych 
vysledcich dekoder Variomatrix jednodusSi, 
nez dekoddr SQ s tvarove srovnavaci logi¬ 
kou. Jeho slozitost odpovida priblizne zapo¬ 
jeni predozadni smdsovaci logiky systemu 
SQ: Pntom je ovSem mozne podobnym 
zpusobem jako u systdmu SQ rozsirit logiku 
dekoderu Variomatrix. Tak je mozno ze 
signalu Lf a R T ziskat informace, zda prevla- 
daji signaly leve nebo prave strany a takto 
ziskanym ndicim signalem pak ovladat obvo- 
dy, vytvarejici dalSi maticove soudinitele. 

V praxi se ovSem nejcasteji pouziva deko¬ 
der Variomatrix v JednoduSsim provedeni, 
tak, jak bylo popsano. Maticove soudinitele 
se vSak nemeni v rozsahu od nuly az do 2,41, 
avSak pouze v rozsahu asi od 0,3 do 2,0. 
Proto maji preslechy na obr. 21 konedne 
hodnoty, adkoli z matematickd uvahy vyply- 
vaji preslechove signaly nulove. Pro dekoder 
Variomatrix vyrabi firnia Hitachi tn typy 
integrovanych obvodu. V integrovanem de- 
koderu jsou pak pouzity dva integrovane 
obvody HA1327 jako omezovade a fazove 
diskriminatory, jeden HA1328 jako vlastni 
rizena matice a jeden HD3103PA jako 
dtyrnasobny regulator zesileni. Tyto integro¬ 
vane obvody se vsak prozatim dodavaji 
pouze tovarnim vyrobcum dekoderu Vario¬ 
matrix. V maloobchodd se dosud nikde 
neprodavaji. 

Shrneme-li vlastnosti systemu QS Sansui 
z hlediska amaterske realizace, muzeme rici, 
ze v podatecnim stadiu kvadrofonie u nas 
bude u vetsiny amaterfi prevazovat snaha 
postavit si dekoder pro system SQ Columbia 
a nikoli,pro system QS Sansui. Jednoznadne 
> rozhodnuti bude ovsem velmi obtizne. I kdyz 
gramofonove desky nasi vyroby jsou kodova- 
ny systdmem SQ Columbia, v zahranici jiz 
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existuje velke mnozstvi desek kddovanych 
systdmem QS Sansui a mnozi amateri je jiz 
i ziskali, nebo mohou ziskat. Soudasny celo- 
svfetovy stav nedava priliS realnou nad^ji, ze 
by v blizke budoucnosti doslo k dohode 
o jednom urcitdm systemu. Nelze s urditosti 
tvrdit, ze to je pouze prestizni otazkou 
urcit^ho vyrobce, ktery vyvinul sve zarizeni 
a hodla je stuj co stuj prosadit. To by byl jist£ 
nespravny pohled na celou zalezitost, proto- 
ze sjednoceni na urditdm systdmu v kazdem 
pripadfe pnnasi rozSifeni moznosti odbytu 
a to je prvoradou snahou kazdeho vyrobce, 
mysliciho dopredu. Musime si vsak zcela 
otevrene pnznat, ze situace v kvadrofonii je 
ponekud prozai^tejsi. On se totiz jeste neob- 
jevil ten idealni zpusob, ktery by podstatnou 
merou omezoval v§echny soudasnd nedostat- 
ky existujicich syst^mfl, byl pritom relativne 
levny, umoznoval dobrou sluditelnost nejen 
se stereofonni, ale take s monofonni repro- 
dukci a predevSim 'byl technicky snadno 
zvladnuteiny. Nepochybujme ani na okamzik 
o tom, ze kdyby se podobny system kodov&ni 
objevil, netrvalo by dlouho a vsichni rozumni 
vyrobci by ho prevzali stejne, jako se tak jiz 
stalo v mnoha jinych pripadech drive. 

V soucasne dobe tedy existuji Ctyn zaklad- 
ni kvadrofoni systdmy; SQ Columbia, QS 
Sansui, CD-4 a konecne systdm UD-4 
(QMX), ktery bude popsan v nasledujicim 
odstavci. Tato situace je ov§em pro uzivatele 
velmi chaoticka, obzvlastS v tech oblastech 
sveta, kde je moznost ziskat libovolnou 
desku a pozadovany titul je shodou okolnosti 
nahran prav£ jinym systemem, nez jaky 
umozfiuje reprodukovat jeho zarizeni. Proto 
jiz dnes existuje rada reprodukdnich zarizeni, 
kterd umoznuji reprodukovat gramofonove 
desky nahrane ruznymi systemy. Obsahuji 
obvykle prepinatelny dekoder pro systemy 
SQ a QS a ve forme pndavne jednotky dasto 
i dekoder CD-4. Firma Nippon Columbia 
vyvinul a prepinatelny dekoder pro vgechny 
£tyri v soucasne dobe existujici systdmy. Toto 
zarizeni je ovsem velmi slozite a jeho cena 
tomu take odpovida. Jak vidime, sjednoceni 
kvadrofonniho sysjtemu by prospelo nejen 
vyrobcum, ale take uHvatelum. V amater- 
skych podminkach bude pravdepodobne 
moznd realizovat prepinaciriekoder pro sy- 
st^my SQ a QS. Zpocatku to bude patrne jen 
jednoducha varianta dekoderu, ale s rozSire- 
nim integrovanych obvodu. pro pouziti 
v techto dekoderech bude v budoucnu mozno 







Obr . 21. Vyvoj dekoderu QS z hlediska 
preslechu (preslechy v dB, signal je v hlavntm 
smeru L * pi ad pro vsechny hlavni smery); a) 
zakladni'dekoder, b) dekoder Variomatrix 


pocitat i s realizaci prepinatelnSho dekoderu 
s logikou. To vSe je ovSem otazkou budouc¬ 
nosti, takze prozatim bude vyhodn£ pone- 
chat v kvadrofonmm zesilovadi misto pro 
pripojeni dalsiho dekoderu pro jiny systdm 
a tak rozSint moznosti zarizeni. 


2. 5. System QMX (UD-4) 

Dosud popsane maticove i diskretm systd- 
my je mozno hodnotit jako znadnd propraco- 
vand a dovedene k pomerne dobre kvalite. 
Srovname-li vzajemne diskretni system 
CD-4 a maticove systemy SQ a QS, pak pres 
vsechny rozdily maji jedno spolecne: u v§ech 
jsou ndjake probidmy. Systdm CD-4 je velmi 
narocny a vyiaduje spidkovou techniku jak 
pri zaznamu, tak i pri reprodukci. Z tohoto 
duvodu se pravdepodobne v dohledne dobe 
nijak podstatne nerozsiri. U maticovych sy- 
stemu jsou zase velke probidmy s neunosny- 
mi preslechy a konstruktdn dekoddru cini 
vSechno moznd, aby tyto preslechy potladili 
na pnjatelnou miru. Strudne redeno, diskret- 
m systdmy chteji prilis mnoho po nas a my 
opet chceme priliS mnoho po maticovych 
systdmech. A na techto uvahach pravdepo-. 
dobne vznikla mySlerika noveho systemu, 
obchodne nazyvaneho UD-4. Jeho autori, 
prof. Cooper a dr. Shiga vysli z vyhod 
diskrdtnich systdmu i systemu maticovych 
a navrhli systdm novy, ktery do znadne miry 
sluduje jak vyhody diskrdtnich, tak i matico¬ 
vych systemu. 

Podivame-li = se na kvadrofonni systdm 
z hlediska prenosove informace (kupr. ze 
tremi reproduktoiy umistenymi vzajemne po 
120° Ize jiz rovndz realizovat kruhovou 
informaci), zjistime, ze diskretni systdm pri- 
na§i v zasadd nadbytedne informace, zatimco 
maticovd systdmy typu 4-2-4 jsou z hlediska 
prenosu kvadrofonni informace nedostaduji- 
ci. Presto, ze mezi puvodci zakladnich syste- 
mu panuje znacna'nazorova nejednotnost, 
nektere zasady plati vseobecne. Jednou 
z tdchto zasad je, ze rozmisteni reproduktoru 
vudi posluchadi je prakticky nemenne, a ze je 
pn nem mozno z hlediska lokalizace vytvorit 
takove akusticke prostfedi, ze je v hofizon- 
talni rovine bude lidsky sluch prijimat jako 
akusticke panorama. Pntom by smery pn- 
chazejicich signalfl -. azimuty - mely co 
nejverndji odpovidat puvodnimu rozlozeni 
zvukovych zdroju. Je tedy treba navrhnout 
takovy kvadrofonni systdm, u nehoz by 
azimutalni informace,. kterou predstavuje 
puvodni rozlozeni zvukoveho pole, byla pfe- 
nasena s minimalni ztratou. Toho Ize pn 
omezenem poctu reprodukcnich cest (od 
reproduktorfi k posluchaci) dosahnout tak, 
ze reprodukovany signal bude mit omezeny 
azimutalni harmonicky obsah a-pritom bude 
maximalne korelovat s originalnim rozdele- 
nim akustickeho pole. Prave omezeny har¬ 
monicky azimutalni obsah poskytuje zarukup 
ze konedny podet azimutalnich vzorku bude 
verne odpovidat zdroji. Tyto azimutalni 
vzorky pak pouzijeme k prenosu signalu, 
ktere budeme reprodukovat. 

Azimutalni korelace, tedy mdfitko azimu¬ 
talni vernosti kvadrofonnich systdmu, je za¬ 
kladnim pozadavkem kvadrofonniho syste- 



mu prof. Coopera a dr. Shigy, nazyvaneho 
UMX, jehoz fastmi jsou kvadrofonni dvou- 
kanalova matice BMX, trikanalova'matice 
TMX a konefne ctyrkanfilova matice QMX. 
Vsechny tyto matice jsou (z teoretickfho 
hlediska) optimalni pro prenos maximalni 
azimutaini informace pro pouzity pofet ka- 
nalfl a vgechny v ramci svych moznosti 
umoznuji spravnou lokalizaci zvukovych 
obrazu. 

Pri popisu tohoto systfmu si musime 
^ nejprve objasnit pojmy a jejich vztahy, ktere 
byly ve vseobecn^m. popisu pouzity. Teorie 
systemfi UMX je z matematickeho hlediska 
velmi narofnfi a tezko srozumitelna, je vSak 
moriie pfevest si nfkter 6 fasti na „fyzikalni 
nazor“, ktery je I 6 pe pochopitelny. Musime 
si predevSim uvfdomit, ze v cele dalSi uvaze 
. nebudou pfena§ene signaly S uvazov£ny 
jinak nez v zavislosti na jejich azimutu, tedy 
uhlu, ve kterem je posluchaf slySi. Tento uhel 
byva vztaien nejfasteji ke stredu mezi R F 
a Rb- Bude tedy azimut signalu R F roven 
+45°, signalu L F +135° apod. Z hlediska 
teorie 'signalfl v matici UMX nas nebude 
zajimat harmonicky obsah samotneho signa¬ 
lu S, vzdy vSak pouze azimutaini harmonicky 
obsah ve vztahu k azimutu © signalu S, tedy 
signal S©. Toto upozorneni je nutnf proto, 
abychom si pri vykladu nepletli pojmy har- 
monickych slozek signalu s harmonickym 
azimutfilnim obsahem. 

Predstavme si nyni, ze budeme smerovym 
niikrofonem snimat signal ve smeru R F . 
Mikrofon ma smfrovou charakteristiku M. 



l b 0 . L f C r R r C H R g C g 


Obr. 22. Krivka citlivosri M pro zdroj signalu 
v Lr a jeden mikrofon smerovany na R Fj popr. 
smesovaci krivka M pro elektricke smesovani 
signalu R F do smeru L h 

Z obr. 22 vidime, ze signal S ze smeru L F se 
objevi v pfenosovem kanalu R F s intenzitou 
Trf, coz lze napsat jako MSlf, kde Slf je 
intenzita zdroje a M je citlivost mikrofonu ve 
smeru L F (maximalni citlivost je ve smeru 
R f ). Jine zdroje v jinych polohach rovnez 
vybudi prenosovy kanal R F umerne smerove 
charakteristice M a celkova intenzita signalu 
T rf bude souftem techto buzeni. Je si treba 
uvedomit, ze smerova charakteristika M ja- 
kehokoli mikrofonu je vzdy takova, ze nelze 
predpokladat, ze pri odchylce napr. 90° od 
smeru maximalni citlivosti bude citlivost 
mikrofonu nulova. Lze naopak rici, ze v ce-, 
16m rozsahu azimutu 360° bude vzdy vetsi 
nez nula. 

Krivka M v obr. 22 muze rovnez reprezen- 
tovat smeSovaci pomery pri elektrickem sme- 
§ovani signalu do vetSiho poctu kanalu. Lze sj 
to predstavit tak, ze signal Srf je veden do 
kanalu R F a L F , prifemz krivka M urcuje 
velikost smesovani, ktere bude napr. v kana¬ 
lu L f rovno Tlf, prifemz Trf v kanalu R F 
bude rovno S RF . Tento sme§ovaci diagram 
muzeme rozririt i na smeSovani tri zdroj u 
signalu. Pro kazdy z nich je na obr. 23 
vynesena farkovane vlastni smesovaci krivka 
M. Soucet techto krivek pak odpovida krivce, 
nakreslene plnou farou. Predstavuje soucet 
vsech napeti, dosazenych smesovaninr. Je 
oznafena S© a znamena v podstate kodovaci 
matici pro kazdy smer azimutu. Tedy napr. 
signal v azimutu L F je dan v meritku krivek' 
M polohou krivky S© nad nulovou osou. 

Vsimnfme si nyni blize vlastnosti krivek 
M a S©. Kiivka S© je prede vsim spojita, nebof 
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Obr. 23. Interpolacni krivka S v zavislosti na 
azimutu © jako soucet smesovacich krivek M 


je nutnd, aby byl znam soufinitel smfsovani 
pro kazdy mozny zdroj v libovolnem azimu¬ 
tu. Maid zmena azimutu nesmi mit za nasle^ 
dek nahlou velkou zmenu tohoto soufinitele. 
Krivka S© je t 6 z periodicka, protoze znazor- 
neny prostor je periodicky a krivka M takf 
zavisi na azimutu, protoze je jeho funkci.Obf 
casti obr. 22 a 23 miizeme povazovat za 
valec, rozriznuty podle vertikalni osy a rozvi-' 
nuty naplocho. I kdyz se jedna o zdanlive 
trivialni uvahu, musime si uvedomit, ze 
krivka M© ma zakladni maximum a urfitou 
Sirku kolem tohoto maxima. Jestliie bude 
tedy azimut prenosovdho kanalu nahodou 
souhlasit s azimutem zdroje, bude tento zdroj 
v tomto prenosovdm kanalu nejsiln 6 j§i. Sirka 
(rozpfti) krivky M© je nezbytny predpoklad 
pro celkovf smfSovani tak, aby kazdy zdroj 
signalu mohl davat signdl alespon do jednoho 
kanalu. 

1 Jak jsme jiz zjistili, je krivka S© spojita 
a periodicka. Je o ni mozno t 6 z rici, ze 
zobrazuje omezeny azimutalne harmonicky 
obsah zdroje tak, ze u zadneho zdroje nevy- 
kazuje ostry prechod a v jeho okoli se 
nekryje presne s hodnotou zdroje. Toto 
omezeni azimutalne harmonickdho obsahu 
je sice nezbytne pro smesovani prenosovych 
kanalu, neodpovida v§ak zcela puvodnimu 
zdroji. Jsou zde dva neslufitelne pozadavky, 
ktere by byly splniteln 6 pouze za predpokla- 
du nekonecneho mnozstvi prenosovych cest. 
Je tedy nutne tyto dva pozadavky optimalizo- 
vat, to znamena najit minimum' rozdilu mezi 
hodnotami zdroje, napr. Si a odpovidajici 
hodnotu smesovaci krivky S© v azimutu 
zdroje Si, tj. © it Musime tedy najit dvojmoc 
prumeme hodnoty, coz je 

[Si - S(©,)] 2 . 

Rozvedeme-li tento vyraz, vidime, ze obsa- 
huje dva kladn 6 deny |Sj | 2 a jS(©i)j 2 a jeden 
clen zaporny - |2S S(0j)|. Zvftsovani tohoto 
zaporn 6 ho f lenu zmensuje vyslednou hodno¬ 
tu celeho vyrazu. Pritom ov§em neni mozn 6 
menit hodnotu tohoto vyrazu zmenou merit- 
ka (smeSovacich soucinitelu) pro M© a S©, 
nebof celkpva prumern^ energie signalu 
S musi zfistat konstantni; * 

Protore funkce S© je periodicka v zavislos¬ 
ti na azimutu ©, muze byt rozlozena na 
zakladni azimutaini harmonicke slozky po- 
moci Fourierova rozvoje, coz lze v exponen- 
cialni forme napsat takto 
S© -ao + Ci exp (j0) + c 2 exp (j 2 ©) + . . . 

+ Ci exp (-j©) + c _2 exp (-j 2 ©) + ... 
Jestlize s interpolafni funkci S© vykoname jiz 
popsane ukony, tj. optimalizaci a omezeni 
harmonick 6 ho obsahu, dostaneme jako sou- 
cinitele Fourierovy rady vyrazy 
ao = Si + S 2 + S 3 + ... 
ci = Si exp(-j©i) + S 2 exp(-j© 2 ) + ... 

Ci = Si exp(j©i) + S 2 exp(j© 2 ) + ... 
c 2 = Si exp(-j2©i) + S 2 exp(—j2© 2 ) + . .. 
c 2 = Si exp(j2©i) + S 2 exp(j2© 2 ) + . .. 
atd., kde pocet soucinitelu c se ma rovnaL 
poftu prenosovych kanalu N. 

Pri azimutaini harmonicke synteze (kodo- 
vani) se tyto soudnitele rovnaji skutefnym 
prenasenym signalum a jsou oznaceny takto 


ao = T z , Q = T a , Ci = T t , Ci — T 0 , atd. Nym 
si blize vgimneme jednotlivych pfenaSenych 
signalu. Souftovy kandl Ti je z vyrazu pro ^ 
pouhym souftem v§ech signalu bez ohledu na 
azimut. Je tedy T z vSesmerovy kandl a odpo-' 
vida idealni monofonni reprodukci. V§imne- 
te si zde rozdilu proti jinym maticovym 
systfmum, kterf Cooper nazyva neoptimdl- 
ni. Ani system SQ a ani system QS neprena§i 
uplnqu monofonni slozku. Zadni kanaly jsou 
u techto systfmfi zeslabeny a C B chybi vfibec. 

Rozdilovy kan61 T A je opet souftem v§ech 
pfena§enych sign^lfi, kaidy signal je vSak 
fazovS posunut tak, aby zust&val opozden za 
svym protfjSkem v Tj o fazovy uhel, ktery se 
rovna azimutdlnimu uhlu pro tento zdroj. 
Rozdilovym jej nazyvame proto, ze pomoci 
vztahfi ^ 

Te — T r 4- T l , T a = T r — Tl 
se dosahuje slucitelnosti s beznou stereofonii 
a T a odpovida rozdilovfmu stereofonnimu 
kanalu. Teoreticka sludtelnost se stereofonii 
je tedy stoprocentni, a preslechy nekonefnf 
mal 6 . Je ovSem nutno pripomenout, ze se 
v predchozi rovnici uvazuji pouze stranove 
stfedovf signaly C R a C L a nikoli L F a R F . 
Mezi temi je pri stereofonni reprodukci 
preslech 7,7 dB, coz je zcela nepostafujici. 
Pritom preslech mezi prednimi kanaly (tedy 
L f a R F ) je nespornf rozhodujici pri stereo¬ 
fonni reprodukci. 

Treti prenosovy kanal T T je verzi T A , av§ak 
se sdruzenymi fazemi. Ctvrty kanal T 0 obsa- 
huje druhe azimutaini harmonicke jednotli- 
vych signalu. 

Cely tento slozity postup vysvftlovani 
chtel v podstate ixkazat zakonitosti tvorby 
prenesenfho zvukovfho pole, tedy naznafit, 
co vse je treba ufinit, aby zvukov 6 pole na 
stranf posluchafe bylo co nejshodnej§i s ori- 
ginalmm zvukovym poiem pri zaznamu. Po- 
dle predchozich popisfi si mfizeme snadno 
odvodit, ze zadny z popisovanych kvadrofon- 
nich systemii nemusi' davat a tak 6 casto 
nedfiva spravny obraz zvukoveho pole prostf 
proto, ze jiz pri kddovani nejsou dodrzovany 
zasady kodovani, ktere jsme tu - i kdyz jen 
velmupovrchne - vysvftlili. Vyhoda systemu 
UMX je v tom, ze reprodukovany obraz 
zvukoveho pole se nemeni, meni-Ii se pocet 
prenosovych kanalfi. Meni se pouze ostrost 
iokalizace zdroju zvuku. 

Tak napr. pfena§ime-li pouze signaly T 2 
a T A a dek 6 dujeme-Ii je matici BMX, ziska- 
vame fazove spravny zvukovy obraz, presle- 
chy jsou ovsem neunosnf velk 6 . Jestlize je 
zdroj umisten v L F , pak v R F a ,L B bude 
preslech velky a to 3 dB. Preslech v L F bude 
naproti tomu nulovy. Je to tedy zcela shodna 
situace, jako u systemu QS Sansui. Rozdil je 
pouze v tom, ze fazove pomfry matice BMX 
jsou symetrick 6 . To v nasem pripade zname¬ 
na, ze povazujeme-li fazi L F za nulovou, bude 
faze R F rovna —45° a faze L B +45°, coz 
znamena, ze kanaly R F a L e k lokalizaci spiSe 
prispivaji, nez aby ji zhorSovaiy. U systemu 
QS je v tomto pripade mezi L F a R F faze 
nulova a mezi Lf a L B je faze 90°, coz 
lokalizaci zhorSuje. 

Pridame-li k matici BMX kanal T t , dosta¬ 
neme matici TMX, u niz preslechy mezi 
jednotlivymi kanaly jsou 9,5 dB a fazove 
opft prispivaji k lokalizaci. Diky tomu je jiz 
system TMX, srovnatelnfjSi s diskretnimi 
systemy. Konefne pridame-li T 0 , dostavame 
diskretni system QMX s teoreticky nekonef- 
ne malymi preslechy mezi v§emi ftyrmi 
reprodukfnimi kanaly. 

Uplne kodovaci a dekodovaci rovnice jsou 
pomerne jednoduche, musime si vsak uvedo¬ 
mit, ze se tykaji pouze signalu s azimuty L F , 
R F , L b a R b a vSechny ostatni signaly musi byt 
do techto ctyr kodovany pri dodrzeni vsech 




Obr. 


predchozich zasad, to je pfi omezeni azimu- 
talne harmonickeho obsahu a azimutalni 
optimalizace. Pouze tak je mozno dodiiet 
. shodu mezi originalnim a reprodukovanym 
zvukovym polem. Kodovaci rovnice pro sig¬ 
naly v azimutech Lp,*R F , L b a R 0 vypadaji 
takto 

L t = (1,707 + jO,707)L F + (1,707 +- 

- jO ,707 )L b + (0;293 + j0,707) R F + (0,293 + 

- jO,707)R B , 

R T * (1,707 - j0,707)R F + (e,707 + 

+ j0,707)R B + (0,293 - j0,707)L F + (0,293 + 

+ j0,707)L B . 

Jde tedy o signaly, ktere maji mezi sebou jiz 
zmin£ny vztah 

Lj + Rt Tj, Lj — Rj — T A ; 

tedy 

Tj; = 2 L f + 2L b •+■ 2R f + 2R B , 

Ta = (1,414 + jl,414)L F +- 
+ (1,414 - jl,414)L B + 

- (1,414-jl,414)R F + 

- (1,414 + jl,414)R B ' 
a po uprave soucinitelu 

Tz = L F *f L B + R F + R B , , 

Ta = (1 + j)L F + (1—j)L B — (1—j)R F -(1 +j)R B .‘ 
Signaly T t a T Q jsou kodovany podle Tovnic, , 
nazyvanych maticf CMX, taktb 
T t = (j - l.)L F + (j + 1)Rf - (j + 1 )Lb - (j - 1)R B . 
Tq = jl,414L F - jl,414R P — jl,414L B + jl,414R B . 
Pfi dekodovani do ctyr azimutu postupujeme 
u zakladni matice typu BMX takto 
L F = (1,707 - j0,707)Lr + (0,293 + j0,707)R T , 

R'f = (0,293 - j0,707)Lr + (1,707 + j0,707)R T , 
l! a = (1,707 + j0,707)L T + (0,293 - j0,707)R T , 

Re = (0,293 + j0,707)Lr + (1,707 - j0,707)R x . 

Po dosazeni za Lr a R T z kodovacich rovnic 

a vypodteni dostaneme 

LV = 4L f + 2(1 - j)L B + 2(1 + j)R F , 

RV = 4R f + 2(1 - j)L F + 2(1 + j)R B , 

LV = .4L b + 2(1 — j)R B + 2(1 + j)Lp, 

Rb = 4R B + 2(1 - j)Rp + 2(1 + j)L e . 

Vidime, ze vysledne matice typu BMX zpu- 
sobi opet stranove pfeslechy 3 dB s fazi ±45 ° 
a (teoreticky) nekonedne maly preslech 
v uhlopficce. v 

Dekodovaci matice CMX vypada ndsledovne 
tV = -(1 + j)T T - jl,414T Q , 

R f = +(1 - j)T T + jl,414T Q , 

LV--(l-j)T T + jl,414J Q , 

R' B = +(l+j)T T -jl,414T 0 . 

Po vypocteni dostaneme kupf. pro levy 
pfedni kanal 

L F = 4L f — 2(1 + j)R F — 2(1 — j)L B . 

Sedteme-li nyni tento signal se signalem pro. 

Lp matice BMX, dostaneme vysledek matice 
QMX 

L' f = 8L f . 

Vysledkem je tedy diskrdtni pfenos. vgech 
ctyr kan&ld, pfidemz pfeslechy mezi jednotli- 
vymi kanaly jsou teoreticky nekonecne male. • 

K prenosu je tez mozno pou2it pouze 
signal T t a signal T Q vypustit, matice je pak 
ozria£ovana jako TMX/ Pak pri zaqhovani 
kodovani a dekodovani CMX bude vysledek 
napr. pro levy predni kanal 
Lp = 6L F + 2L B + 2 R f — 2R b . 

Pfeslechy budou tedy 9,5 dB, coz je posta- 
cujici. pro pfehledjsou na obr. 25 nakresleny 
smerove charakteristiky systemu BMX, 

TMX a QMX v zavislosti na azimutu. I zde je 
videt, ze system QMX je zcela diskretni 
a system TMX je velmi dobry. Na obr. 26 je 
- pak znazorneno slozeni charakteristiky 
QMX z krivek pro BMX a CMX< U systemu 
CMX maji oba zadni.laloky proti pfednimu 
obracenou fazi. 

Na predchozich kodovacich a dekodova- 
cich rovnicich jsme si ukazali univerzalnost 
matic UMX, nebot’ zakladni matici BMX lze 
postupne rozSifit az ke zcela diskretnimu 
prenosu^v systemu QMX. Opakujeme zno- 
vu, ze se pfi tomto postupu pouze zvetsuje 
ostrost lokalizace a pfi pfechodu na jiny typ 



Obr. 25. Smerove charakteristiky systemu 
BMX , TMX , QMX a dosaiitelne pfeslechy 
v zavislosti na azimutu 


pu asi o 12 dB. Proto bylo mozno take 
. vynechat kompresi a expanzi dynamiky, kte- 
ra byla nutna u systemu CD-4. Mensi Sirka 
prenafceneho pasma umoznila take zvetsit 
zaznamovou uroven, coz opet znamena zvet- 
. seniodstupu. 

Vgechny tyto vlastnosti znamenaji jak na 
nahravaci, tak i na reprodukcni strane pod- 
statne zmen§eni naroku na jakost pouzit^ho 
zarizeni, coz je v podstate nejvetsi vyhodou 
tohoto systemu. Snimky lze prehravat na 
beznem stereofonnim zarizeni; pouzijeme-li 
dekoder typu BMX, pak ziskame levne, 
av§ak mene jakostni kvadrofonni zafizeni, 
pfi pouziti dekoddru TMX pak reprodukci 
v s temef diskretnim udinkem. Pro nejvetsi 
naroky umoznuje tento system pouzit i deko- 
d€r QMX. 

Z tohoto ponekud obtizne srozumitelneho 
vykladu vyplyva, ze popsany system je velmi 
kvalitni, ma v§ak jednu velkou nevyhodu. 
Pfi§el pom^rne pozde. V dobe jeho vzniku 
byly jiz zavedeny systemy CD-4, SQ i QS 
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26. Vytvoreni matice QMX souctem 
smerovych charakteristik. U CMX jsou 


matic BMX a CMX, znazornene krivkami 
zadni laloky v proti fazi vuci prednimu 


kodovani nedochazi ke zmenam polohy 
zdroje. 

Dalsim dulezitym poznatkem je, ze.„zaos- 
tfujici“ kanaly Tt a T Q mohou byt omezeny 
na pasmo pouze do 3 kHz, aniz by to ru§ive 
ovlivnilo ostrost lokalizace. Toto dtilezite 
zjist^ni podstatne zjednoduSuje prenos tech- 
to kanalu. 

Tim se vlastne dostavame k vlastnimu 
systemu UD-4, ktery v podstate pfedstavuje 
technickou interpretaci matice QMX, anebo 
s omezenim v podobe TMX zaznam na 
gramofonovych deskach, Principialne se ten¬ 
to system velmi podoba systemu CD-4, 
protoze i u systemu UD-4 jsou signaly L T 
a R t nahravany nizkofrekvencne. Signaly T t 
a T 0 jsou i zde namodulovany na pomocny 
kmitoCet 30 kHz. Oproti systemu CD-4 mo¬ 
hou vsak mit uzsi pfenosov£ pasmo asi do 

5 kHz, takze potrebny kmjtoctovy rozsah ha 
desce je asi do 36 kHz. Dolni mezni krhitofiet 
teto superponovane stozky je tedy asi 
24 kHz, takze muzeme bez nebezpeci inter- 
ferend rozsifit nizkofrekvencni pasmo za- 
kladnich signalu az do- 18 kHz (obr. 24). 
DaBi zlepSeni odstupu rusivych napeti u su-. 
perponovaneho kanalu umoznila skuteCnost, 
ze toto pfenasen^ pasmo mohlo byt z puvod- 
nich 15 kHz (u-systemu CD-4) zuzeno na 

6 kHz. Toto zuzeni zpusobilo zvetSeni odstu- 

. street desky 
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b /3 Obr. 24. Kmitoctovd pasma v obou stendch 
drdzky desky UD-4 (QMX) 


a neni asi tudiz velka nadeje, ze by se system 
UD-4 uplatnil ve vetsim mefitku: 


2.6. Kvadrofonie a magnetofon 

Kvadrofonni zaznam maticoveho signalu 
v kodu SQ nebo QS lze bez mimoradnych 
obtizi nahrat na bezny sterofonni magneto¬ 
fon. Pouzity pristroj vsak musi byt jakostni 
a musi splnovat urdite kvalitativm pozadavky 
po strance soubehu kmitodtove charakteristi¬ 
ky a soubehu charakteristik fazovych. Praxe 
ukazala, ze zatimeo pri reprodukci stereofon- 
niho signalu postaduje prubeh kmitoctove 
charakteristiky v rozmezi 2 az 3 dB, pro 
kvadrofonni zaznam a reprodukci musi byt 
nejvetsi odchylka men§i nez asi 1,5 dB. Tato 
podminka plati alespon-pro pasmo 100 az 
. 8000 Hz. Zaznamove a reprodukcni kanaly 
musi vsak take vyhovovat z hlediska f azove. 
odchylky, ktera nesmi vzajemne pfesahnout 
asi 10°. Takova odchylka ovsem vyhovuje 
pouze pro prvni pfepis. Dalsim pfepisem se 
odchylka zvetsuje a vysledkem je pak zm^na 
lokalizace. Pokud by bylo nutne na urCitem 
magnetofonu pofizovat takov^ zaznamy, 
kterd by m61y umoznit jest£ dal§i kopirovani, 
bylo by tfeba zprisnit pozadavek vzajemneho 
fazov^ho soubehu na ±5°. Je-li pristroj 
vybaven obvody pro zmenseni sumove urov- 
ne jako kupf. DOLBY nebo DNL, nemusi to 
byt ani pfi kvadrofonnim zaznamu na zava- 
du, pokud ov^em tyto obvody nezhorSuji 
vysledne kmitoctove nebo fazove vlastnosti 
magnetofonu. 

Zaznam diskretnich systemu kvadrofonni- 
,ho signalu je jiz ponekud narocnejsi, prede- 
v5im proto, ze vyzaduje jiny magnetofon. 
K tomuto ucelu se hodi pouze magnetofon, 
ktery umoznuje sou£asny zaznam ctyr odde- 
lenych kanalu. U civkovych magnetofonu to 
predpoklada pouzit ctyrstopy zaznam, vyuzi- 
vajici cele sifky standardniho pasku. Pro 



zaznam diskretnich systemu kvadrofonie lze 
tedy pouzit civkovy pristroj, umoznujici za- 
znam do £tyr oddelenych stop. Horsi situace 
vSak je u magnetofonu kazetovych. Ani 
u tech neni velkym probldmem z&znam 
ponzeny systemem SQ nebo QS, tedy syste-. 
mem maticovym, pokud pouzity magnetofon 
je vySsi jakostni tfidy a splnuje'pozadavky na 
soubeh charakteristik a fazi tak, jak bylo 
naznaceno. S velkymi potizemi je vsak spo- 
jen zaznam diskretnich systemu,- jako kupr. 
CD-4 nebo UD-4. 

Standard™ usporadani stop u stereofonni- 
ho kazetoveho magnetofonu je na obr. 27. 
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Obr. 27. Umisteni stop pri ctybkandlovem 
zaznamu u kazetoveho magnetofonu 


Z neho vidime, ze prakticky jedinym resenim 
by bylo - podobnS jako u pristroju civkovych' 
- vyuzft cele sire^pasku pro Styrkanalovy 
zaznam. Proti tomu se vsak tvrde stavi 
nekten vyrobci, jako kupf. Philips, protoze 
u kazet chteji v kazdem pripadS zachovat. 
kompatibilitu kvadrofonnich a stereofon- 
nich nahravek a krome toho by bylo nutne po 
prehrani pasek vzdy pfevfjet zpet, cimz by 
byla anulovana jedna z hlavnich vyhod kazet. 
Teoreticky je tez uvazovano o zaznamu 
signalu v kodu UM-4 s pomocnym nosnym 
kmitodtem 30 kHz, znamenalo by to v§ak 
zajistit kmitodtovy rozsah kazetoveho mag¬ 
netofonu minimalne do 36 kHz, coz je proza- 
tim zcela nerealne. ‘ ~ . 


2.7. Pseudokvadrofonie 

Zcela obdobne jako v pocatcich stereofo- 
nie, kdy se objevovaly ruzne systemy, umoz*. 
hujici' z monofonni reprodukce ziskat tzv. 
pseudostereofonni .reprodukci, tak i nyni, 
v podatcich kvadrofonie se objevuji nejruz- 
nejSi systemy, jejichz cilem je ziskat ze 
stereofonni reprodukce reprodukci pseudo- 
kvadrofonni. VSechny tyto snahy jsou po- 
znamenany jedinym cilem - stale n6co zlep- 
sovat, nebo alespon doplnovat a* menit. 
Pritom stoji ovsem za pozornost, ze vSe nove, 
co prislo, bylo doprovazeno reklamou, ze jde 
o definitivni vyreSeni minulych problem^. Pri ^ 
monofonni reprodukci byly hledany nejruz- 
nej§i zpusoby, jak dosahnout toho, aby fe- 
produkce „nevychazela z jedineho bodu“. 
Byla realizov£na ruzna zapojeni jako 3D; 4R 
apod., jejichz cilem bylo rozlozit vysledny 
akusticky'obraz na plochu, lepe a presneji 
feceno do primky. Tato snaha byla velmi 
obtizna, protoze jednokanalova reprodukce 
neobsahuje smdrovou informaci a jedinou 
jeji upravou muze byt pouze obraceni faze 
u pridavnych reproduktorovych systemu, coz 
ovsem i samo o sobe muze vyvolat dojem 
jakesi pomyslne prostorovosti. Tohoto jevu 
se ostatne vyuziva tez mnohdy ve stereofonii 
a zakonite i kvadrofonii. Pritom vSak v zad- 
nem z techto pripadu nelze hovorit o serioz- 
nim pristupu k veci z diste technick^ho 
hlediska. Nastesti lidske ucho podobne pro- 
blemy neregistruje a vyhodnocuje vysledny 
vjem, ktery v nekterych pripadech muze byt 
dosti efektni - a o to ve vet§in6 pripadu jde. 

Stereofonni signal muze ovsem za urcitych 
okolnosti obsahovat i nektere slozky, z nichz 
je mozno ziskat informace o poloze zdrojfl 




Obr. 28. Moznost , jak ziskat prostorove 
informace ze stereofonniho zaznamu techni- 
kouX-Y 


signalu, prichazejicich zezadu. Je to v pfipa- 
de, pouzijeme-li k zaznamu dva mikrofony 
s. osmidkovou charakteristikou, umisten^ 
v jednom bodu a vzajemne natocene v hori- 
zontalni rovine o 90°, tedy zaznam stereo¬ 
fonni technikou X-Y. Tato situace je patrna 
z obr. 28. Je z neho zrejm6, ze oba mikrofony 
snimaji informaci jak z prostoru pred sebou, 
tak i za sebou a koduji ji takto 
Lj — L F — Rb, 

Rt ^ Rf — Lb. 

Jde sice o bezny stereofonni zaznam a presto 
jsou v nem obsazeny vlastne i kvadrofonni 
informace. Prevedeme-li nyni oba stereofon¬ 
ni kanaly na souctovy a rozdilovy, dostaneme 

Lp + Rt = Lp + Rp — Lb — Rb 5 

Lp — Rt = Lp — Rp — Rg + Lb. 
Zavedeme-li nyni zjednodusujici predpo- 
klad, ze na predni bazi prevlada stredovy 
signal, ze tedy L F = R F , muzeme ze signalu 
Lp — R T ziskat pouze zadni kanaly a to.L B se 
spravnou fazi a R B s opa£nou fazi. Signal R B 
se spravnou fazi muzeme zcela obdobne 
ziskat z vyrazu R T - Lp. To jiz naznaduje 
mozn6 zapojeni pro pseudokvadrofonm re¬ 
produkci, ktere se vyskytuje v mnoha obme- 
nach, avsak na stejnem zakladnim principu. 
Po „dekodovani“ dostavame 
Lp = L, Rp — R, 

L b — L R, R b = R L. 

Zde jiz neni pouzita symbolika Lp a R T , nebot’ 
se jedna o dva stereofonni kanaly, bezne 
oznacovane jako L a R. K ziskani obstojnych 
vysledkfi se vsak predpokladd nahravaci 
technika X-Y, i kdyz je mozno ziskat ur£ity 
prostorovy dojem i z desek, porizenych jinou 
technikou. Zcela nevhodny je vsak tento 
zpusob pro stereofonni nahravky porizovane 
elektronickou cestou (coz je prevazna vetsi- 
na desek s tanecni hudbou). Z toho je videt, 
ze pro pseudokvadrofonm reprodukci jsou 
vhodne pouze nektere nahravky. Velmi ru§i- 
vd pusobi napr. nahravky se solovymi zpeva- 
ky, avsak ani to nelze rici zcela obecne. 

Podivejme se nyni na zpusob, jakym mu¬ 
zeme ziskat rozdilove signaly ze stereofonni¬ 
ho signalu. NejjednoduSsi formou je jiz 
znama reproduktorova matice, vyuzivajici 
jedineho zesilovace ve stereofonnim prove- 
deni. Jeji zakladni zapojeni je na obr. 29. 



tyto vystupy, bude napeti rovno nule. Pridav- 
ne reproduktory proto nebudou hrat. Tim je 
tedy realizovana rovnice L - R, pripadne po 
obraceni polarity jednoho ze zadnich repro- 
duktoru rovnice R - L. . 

Na stereofonni zesilovad pouzity pro po- 
psane zapojeni jsou ovSem kladeny urdite 
naroky. Predevsim je treba vzit v uvahu, ze 
pridavne reproduktory zmenSuji zatSzovaci 
impedance obou vystupu, coz by mohlo mit 
pri maximal nim vybuzeni zesilovadu za na- 
sledek po§kozeni (nebo zniceni) koricovych 
stupnu zesilovace. 

Zapojeni na t obr. -29 je ovSem znacne 
nedokonale. Neumoznuje ridit nezavisle hla- 
sitost zadnich reproduktoru, tedy jejich vy- 
vazeni vuti prednim reproduktorflm. Stava 
se totiz, ze je stereofonni zvukovy obraz 
stladen do stredu a v takov^m pripadS zadni 
reproduktory nehraji vubec. Pro takovy pri- 
pad lze privest dast prednich signalu na zadni 
reproduktory, vytvofit tedy jakysi umely 
predozadni preslech. To umoznuje zapojeni 
na obr. 30. Dvojitym potenciometrem (asi 
20 Q) se ridi hlasitost zadnich reproduktoru 



Obr. 30. Reproduktorova matice s rizenim 
hlasitosti a predozadnich preslechu - 

a jednoduchym potenciometrem, zapojenym 
mezi oba zadni reproduktory a zem, se ridi 
velikost predozadniho preslechu. Tento po- 
tenciometr miva asi dvojnasobny odpor proti 
tandemovemu. Zmensime-li odpor tohoto 
potenciometru na nulu, reprodukuji zadni 
reproduktory - sice slabSji - tentyz signal, 
jako reproduktory predni. 

Dalsim stupn£m pseudokvadrofonni rep¬ 
rodukce muze byt potla£eni rozdilovych slo- 
zek v prednich kanalech. Toho lze dosahnout 
obdobne jako u systemu SQ tak, ze zavede- 
me mezi prednimi kanaly preslech. Nepfizni- 
ve pusobi, ze stranove signaly (napr. L F a L B ) 
jsou fazov^ posu nuty o 180 0 , coz v zadni bazi 
pusobi rusive. Proto se zavadi v zadnich 
kanalech fazovy posuv, a to tak, ze je faze 
v jednom z nich posunuta o +90°, ve druhem 
o —9.0° proti prednim kanalum, coz opet ve 
vysledku dava v zadnich kanalech posuv 
180°, ktery je nutny pro ode&tani signalu. 
Blokove schema takov^ho pseudokvadro- 



Obr. 29. Nejjednodussi reproduktorova matice se trerni (a) a ctyrmi (b) reproduktory 

Z tohoto zapojeni je zrejme, ze je-Ii signal - - , 

L roven signalu R, pak napeti na vystupech 

pro reproduktory bude mit stejnou uroven b /3 > -^—i vAi 

a tedy na reproduktorech zapojenych mezi ~76~ C (fottdtehAkjPl Va\I 0 j| l.fflj 93 





If' L +*R 
R f “ R+*L 
L b ■ yL +j*R x 
Rg * yR ~j *a L 


Obr. 31. Zapojeni se dvema stereofonninu zesilovaci a posuvem faze 

t >- 


fonniho dekoderu je na obr. 31. Je zde jiz 
pouzit samostatny stereofonni zesilovad pro 
zadni kanaly, coz je spolehlivejgi, nez repro- 
duktorova matice. Cele zapojeni napadne 
pnpomina dekoddr systemu QS a za pfedpo- 
kladu, ze k = 0,414, je s nim zcela identicke. 
Tvrzeni firmy Sansui, ze dekoddr QS je velmi 
vhodny pro pseudokvadrofonii se tedy zda 
mit sve opravneni. 

PH pseudokvadrofonni reprodukci se tez 
casto pouziva umely dozvuk. K tomu se 
obvykle pouziva dosud neupraveny stereo¬ 
fonni signal, ktery je dastednd zeslaben a pak 
je mu pnd6n umely dozvuk, vytvoreny ob¬ 
vykle pomerne- levnym pruzinovym zarize- 
nim. Tento signal je pak reprodukovan zad- 
nimi kanaly. V uvedenem zapojeni jiz tedy 
nepouzivame pouze puvodni informace zis- 
kane ze stereofonniho signalu, ale pridavame 
dalsi, ziskanou umele. I kdyz tedy posluchad 
dostava novou informaci, ktera v puvodni 
nahravce nebyla, muze byt dosazeno zajima- 
vych vysledku. 

Vyvrcholenim snahy o pseudokvadrofonni 
reprodukci je patrne kvadrofonni syntetizdr 
firmy Sansui QS-l.-Toto zarizeni umoznuje 
menit t zpusob pseudokvadrofonni reproduk- 
ce podle osobniho vkusu posluchade, coz 
umoznuje ucinit ji ve znacne mire prijatelnou 
pro nejruznej§i zpfisoby nahravek. Zakla- 
dem tohoto syntetizeru je maticova cast 
bdzneho dekoddru systemu QS. Za nim jsou 
zarazeny dalSf obvody pro upravu signalu 
v zadnich kanalech. Krome bdzne pouzivane- 
ho obvodii pro vytvoreni fazovdho posuvu je 
zajimavy zejmena fazovy modulator, ktery 
s kmitodtem 8 a 9 Hz meni fazi zadnich 
kanalu a to ve znadndm rozsahu, cimz se 
dosahne obdobndho efektu, jako umelym 
dozvukem. Dalsi obvody pak skokove upra- 
vuji kmitodtovou charakteristiku zadnich ka¬ 
nalu a to bucf u obou kanalu spoledne, nebo 
tez u kazdeho jinak - to v§e podle volby 
posluchade. K syntetizdru se pak pripoji 
kvadrofonni zesilovac, nebo dva zesilovade 
stereofonni. (Jak je videt, posluchaci jsou zde 
poskytnuty mnohostranne moznosti; aby 
podle vlastniho vkusu di nevkusu dokoncil to, 
na co zrejmd hudebni a technidti odbornici ve 
studiu nestadili. Lze se pravem domnivat, ze 
uzivatel podobneho zanzeni by jiz nikdy 
nemel navStivit skutedny zivy koncert, aby se 
^ nedozil trpkeho zklamani.Pozn. red.) 

Zapojenim podle obr. 29 nebo popisem 
syntetizeru jsme se dostali k tern nejkompli- 
kovanej§im reSenim pseudokvadrofonnich 
dekoderu. S podobnymi dekodery i s jejich 
jednodu&>imi verzemi se setkame i v tdch 
komerinich nizkofrekvendnich zesilovadich, 
u nichz se signaly pro zadni kanaly vytvareji 
jiz v napet’ovd dasti zesilovade. Na takovy 
dekoder pak navazuje obvykle £tyfkanalovy 
zesilovac, ktery je mozno pouzit i pro skutec- 
nou Jcvadrofonii, dostava-li signal z kvadro- 
fonniho dekoderu. Ukazka, jak lze ziskat 
rozdilovy signal, je na obr. 32. Jedna se 
o rozdilovou dast obvodu pro rizeni stereo- 
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Obr . 32. Zapojenf pseudokvadrofonnihb de¬ 
koderu s rozditovymi signaly 


fonni baze. Podobny, av§ak komplikovanejsi 
dekoddr bude podrobne popsan v konstrukc-^ 
ni dasti tohoto prispevku. 


3. Konstrukce dekoddru 

Jestlize jsme se v predchozich kapitol^ch 
zabyvali jednotlivymi kvadrofonnimi syste- 
my pouze z hlediska jejich funkce, nikoli 
konstrukce, bylo to pouze proto, abychom 
pri konstrukci dekoderd nemuseli pracne 
vysvetlovat principy dinnosti jednotlivych 
obvodu nebo jejich sestav. V tdto konstrukd- 
ni dasti AR-B si popiseme realizaci dekoderu 
systemu SQ a QS. Systdmy s.pomocnymi 
nosnymi kmitocty popisovat nebudeme, ne 
snad proto, ze by byly priliS narodnd, spi§e 
vSak proto, ze pro systdmy CD-4 nebo UD-4 
u nas prozatim nejsou a asi brzy ani nebudou ‘ 
k dispozici ani desky, ani prenosky; navic 
nelze ani tvrdit, ze by v celosvetovem meritku 
bylo mozno rici o techto systemech, ze jsou 
zavedene a beze zbytku technicky vyresene. 
Pro nazornost: pokud jde o slozitost systemu 
CD-4 nebo UD-4, lze ji srovnat se slozitosti 
bdzndho stereofonniho dekoderu pro FM 
rozhlas. Naproti tomu mnoho svetovych vy- 
robcu vybavuje sve zesilovace maticovymi' 
dekodery, od tdch nejjednoduSsich az pb 
dekodery s nejslozitejsimi typy logickeho 
rizeni, 

Amaterska realizace kvadrofonniho deko¬ 
deru pro maticove systemy nemusi byt nijak 
zvla§f narocna. Zakladni dekoddry jsou ob¬ 
vykle pomerne jednoduche a s jejich kon-, 
strukci nebyvaji zvla§trii potize. Slozitejsi je 
situace u dekoderu s logikou, predevsim 
tehdy, jsou-Ii konstruovany z diskretnich 
soudastek. Avsak i v tomto druhem pfipade 


je mozno rici, ze se nezvetsuji ani tak naroky 
na konstrukci a nastaveni, jako spiSe na 
mnozstvi potrebneho materialu. 

Hlavnim zisadnim rozdilem proti kon¬ 
strukci stereofonniho zanzeni je nutnost 
ponekud jine soudastkove zakladny (ke kon¬ 
strukci kvadrofonnich dekoderu). Nejde pri- 
tom o zvlastni nebo novd typy soucastek, ale 
spi§e o jejich presnost. Do vet§iny obvodu 
kvadrofonniho dekoderu (predevsimyse jed¬ 
na o fazovaci dlanky a vlastni odporovou 
matici) je nutno pouzivat odpory a konden- 
zatory s maximalm toleranci ±5 %. Je tedy 
treba valnou cast tdchto soudastek vybirat. 
Pro amatera to obvykle znamena urcite 
potize; ke zdarnemu dokonceni prace bude 
vsak co nejpresnejsi meric odporu a konden- 
zatoru naprosto nezbytny. Druhy pouzitych 
odporu a kondenzatoru v nasledujicich kon- 
strukdnich navodech jsou vsak zcela bezne - 
miniaturni odpory jsou prevazne typu 
TR 112a, kondenzatory jsou styroflexovd, 
polystyrenove a MP na co nejmenMprovozni 
napeti. I polovodicove prvky jsou zcela bezne 

- vetSinou jsou pouzity bezne nizkofrekvenc- 
ni tranzistory. (kfemikove) z rady KC, napr. 
KC507 az 509, popf. tytez tranzistory v pou- 
zdrech z plasticke hmoty, KC147 az 149. 
Vetsinou bude zcela lhostejne, ktere z uvede- 
nych typu pouzijeme. Na vyjimky z .tohoto 
pravidla je vzdy upozorneno. Ponekud horsi 
je" situace u tranzistoru p-n-p, ktere jsou 
v nekterych zapojenich pouzity. Obvykle 
jsou v techto pripadech pouzity zahranicni 
komplementarni tranzistory ke KC507 
(KC147) az KC509 (KC149), tedy BC117 az 
179, nebo BC147 az 149. Tyto tranzistory 
vSak nejsou zatim u nas bdzne v prodeji. Mezi 
amatery je sice mozne je sehnat, neni to vSak 
pravidlem. Urditou moznosti je pouzit jediny 
u nas prodavany tranzistor p-n-p maleho 
vykonu KF517, ten v§ak ma pro mnohd 
aplikace priliS maly proudovy zesilovaci dini- 
tel. Presto je ho vsak mozne vetSinou pouzit. 
Pouzit lze i tranzistor KFY18, jehoz proudo¬ 
vy zesilovaci dinitel je ponekud vetsi, nez 
zesilovaci dinitehKF517. 'V posledni dobe- 
v§ak zadali vyrabet tranzistory p-n-p v Polsku 
(ekvivalenty typu BC177 az 179). Tranzisto¬ 
ry jsou dobre jakosti a maji se dovazet i do 
na§i republiky - je tedy nadeje, ze je bude 
mozno pouzivat v amaterskych konstrukdch. 

Pokud jde o technicke parametry, neni 
kvadrofonni dekoder nijak choulostive zan¬ 
zeni. Vcelku bez probldmu lze kvadrofonni 
dekoder konstruovat v„jakosti Hi-Fi, protoze 
obvykle jde o^zarizeni s celkovym zesilenim 
jedna. Uroven vstupnich a vystupnich signalu 
se pohybuje od asi 0,2 do 1 V, parametry 
jako je Sum a odstup ruSivych napeti nebu¬ 
dou pri konstrukci ddlat tedy potize. Neli- 
nearni zkresleni byva take velmi maid, i kdyz 
je treba pocitat se spravnym nastavenim 
pracovnich bodu tranzistoru, jako nutnym 

- predpokladem k dosazeni maldho zkresleni. 
Musime si totiz uvddomit, ze dekoder musi 
zpracovat bez zkresleni nekolikanasobne 
vetsi vstupni napeti, nez je jmenovite. Deko¬ 
der. byva totiz umistdn pred regulatorem 
hlasitosti a v techto mistech zanzeni muze byt 
napeti signalu az asi trikrat vetSi, nez je 
jmenovita uroven. Norma pro Hi-Fi pristroje 
DIN 45 500 pfedepisuje, ze stupne zesilova¬ 
ce pred regulatorem hlasitosti musi prenest 
bez pridavneho zkresleni ctynkrat vetsi 
vstupni napeti, nez je jmenovite. NaSe norma 
CSN 36 7420 pfedepisuje pro uvedene stup¬ 
ne zesilovade, ze musi prendst petkrat vetsi 
vstupni napdti nez je jmenovite, pricemz 
nelinearni zkresleni se muze zvetSito 100 %. 
To pri jmenovitd urovni vstupniho napeti 
770 mV znamena, ze stupnd musi prenest 
napeti na vstupu az 4 V. Proto je>-treba 
napajet dekoddry pomernd velkym stejno- 
smernym napetim, okolo 30 V, aby byla 
jakost vstupniho signalu co nejmene ovlivne- 
na pruchodem dekoderem. 



KmitoCtovy prfibeh signalu' je paramet- 
rem, ktery je dekoderem obvykle zhorsen. Je 
to proto, ze obvody pro posuv faze zpusobuji 
zvlneni amplitude^ kmitodtove charakteris- 
tiky. Nejde v§ak o zuzem prenageneho pas- 
ma, ale o zvlneni v oblasti obvykle strednich 
kmito£tu. I kdyz se nejedna o velk£ odchylky,' 
obvykle o 2 az 4 dB, jde o nezvykly jev 
a nesmi nas to pn m£reni dekoderu prekva- 
povat. Na vysledny dojem z reprodukce 
nema tento jev obvykle z&dny vliv, nelze ho 
postrehnout (sluchem). j 

Velmi zavaznym parametrem je u kvadro- 
fonnich dekoderu fazova charakteristika 
v zavislosti na kmitocStu. Povazoval-Ii se 
u stereofonie fazovy rozdil mezi kanaly do 
45° za je§te unosny a fazova charakteristika 
se vlastne vubec nekontrolovala, znamena 
u maticove kvadrofonie fazovy posuv (chy- 
ba) 20 az 25° uplnou zmenu lokalizace 
a vytvareni falesnych zvukovych obrazu, 
Z toho jasne vyplyva, ze bude treba pouzivat 
pro obvody k posuvu faze spravnd soucSastky 
se spravnymi tolerancemi a vysledek kontro- 
lovat merenim, kter£ si podrobnS popiSeme 
pozdeji. V opa£nem pnpade bychom mohli 
totiz snadno poslouchat neco, co by vubec 
nebylo kvadrofonm reprodukci. 

Vseobecne lze tedy rici, ze v konstrukci 
kvadrofonnich dekoderu nejsou zadne 
zvlaStrii zaludnosti - muze se do nich pustit' 
kazdy prumerne vyspely amater, ktery se 
zabyva nizkofrekvencni technikou. K usnad- 
neni konstrukce pfispiva i to, ze vSechny 
dekodery jsou na deskach s plo§nymi spoji - 
budete-li spravne pajet, pouzijete-Ii spravne, 
nepoSkozene a zmeren6 soucastky a budete- 
li pracovat peclive, nemuze pri stavbe deko¬ 
deru dojit k vaznejsim komplikacim. • 



Obr, 33. Fazovy prubeh obvodu pro posuv 
faze 90° v pdsmu od fi do f h 


3.1. Jednoduchy dekoddr SQ 

I kdyz je popisovany jednoduchy dekoder 
jednou z nejjednodu§Sich verzi dekoderu 
SQ, jedna se o zarizeni, ktere ma 12 tranzis^ 
toru, coz neni prave malo. Vubec lze rici, ze 
po ekonomicke strance znamena stavba 
kvadrofonniho zafizem zna£ne financni obeti 
a je treba vzdy peclive volit mezi „chuti“ na 
slozite zarizeni a financSnimi moznostmi. 

Drive, nez se pustime do vlastniho popisu 
dekoderu, musime si jeste nSco povedet 
o obvodech pro posuv faze 90°. Tyto obvody 
se pouzivaji (krome CD-4) prakticky u vsech 
systemu* kvadrofonie. Nebudeme popisovat 
jednotlive varianty obvodu; v teto, kon- 
strukcni casti AR-B si popi§eme pouze kon- 
kretni obvody. Jist6 je, ze obvod pro posuv 
faze 90° bude vzdy podstatne slozitejsi, nez 
obvod pro posuv 180°, ktery lze realizovat 
napr. zesilova£em s tranzistorem, zapojenym 
se spolednym emitorem. Tak jednoduchy, 
kmitodtovS nezavisly obvod pro posuv faze 
90° realizovat nelze. Jak je znamoj fazovy 
posuv 90.° nastava u Slanku RC na mezm'm 


> kmitoctu. Jsou znamy i fazovaci dtenky, ktere 
,meni f£zi plynule V zavislosti na kmitofitu 
a zachovavaji pritom konstantni amplitudu 
signalu. A prave tyto fazovaci danky v pon^- > 
kud slozitejsi forme se pouzivaji pro posuv 
faze 90°. Z£kladem je skupina fazovacich 
dMnkfl, ktere m£ni v kmitoCtovem pasmu 
napf. 20 Hz az 20 kHz fazi plynule od nuly 
asi do 540°, pri£emz amplituda vystupniho 
napeti zustava nemennd. Pro konstantni, 
kmitoctove nezavisly posuv 90° se pouzivaji 
vzdy dvS takov6 skiipiny fazovacich Clanku, 
ktere maji stejny prubeh faze; ale ruzn£ 
mezni kmitocty, zvolene tak, aby rozdil 
fazovdho posuvu byl prave 90° (mezi obSma 
skupinami) v ce\€m kmitodtov^m rozsahu, 
pozadovanem pro funkci zarizeni. Na obr. 33 
je idealizovany prubeh faze v zavislosti na 
kmitoctu dvou fazovacich dlanku (skupin), 
na jejichz vystupu dostaneme signal s poza- 
dovanym posuvem f^ze. Amateri, kteri pra- 
cuji s technikou SSB, jist£ jiz pri§li s temito 
obvody do styku; v kvadrofonm technice 
vsak nejsou tak pnsn£ naroky na tolerance 
soudastek. V praxi kolisa sirka pasma, v niz 
dochazi k posuvu 90 °, v rozmezi od 20 Hz az 
20 kHz do 150Uz az 10 kHz" a tolerance 
posuvu faze je od ±5 do ±12°. Obvody 
s t£mito vlastnostmi jsou pro maticovou. 
kvadrofonii zcela vyhovujici. 

Zapojeni celeho dekoderu SQJe na obr. 
34. Dvojice tranzistoru T 10 i, ^oi a T 30 1 , 
spolu s prislugnymi odpory a kondenzatory 
vytvareji fazovaci clanky s prubehem <P- 0 ° 
(zakladni, referenCni) a ^-90°. Tranzistory 
T\02, T 2 02, Ts 02, T 402 slouzi jako odd^lovaci 
stupne. Krome toho, protoze pri dekodovani 
SQ je treba i posuv faze -90° a +90°, slouzi 
T 202 a ^402 soucasn£ jako invertory, na jejichz 
kolektorech ma signal fazovy posuv +90°. 
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Celou tuto cast zapojeni je treba konstruovat 
velmi peclive s ohledem na tolerance fazove- 
ho posuvu. Proto maji dvojice tranzistoru 
s 4>-0° i 0-90° spoledny vstupni vazebni 
kondenzator. Z tehoz dftvodu musi mit maxi-' 
main! toleranci ±5 % i vgechny soucastky 
fazovacich obvodu. Tranzistory neni nutno 
vybirat, nebot 1 v pouzitdm zapojeni jejich 
vlastnosti jen velmi malo ovlivnuji vysledne 
.parametryobvodu. Pouzite fazovaci obvody 
jsou velmi jednoduche a zaruduji fazovy 
rozdil —90° (nebo +90°) s toleranci ±12° 
v kmito£tovem pasmu 100 Hz az 10 kHz. 
Stoji za zminku, ze fazovaci obvody maji 
utlum okolo 10 dB. Amplitudova charakte- 
ristika je zvlnena, pohybuje se v pasmu 
20 Hz az 20 kHz v tolerancich 3 az 4 dB! 
Uveden£ technicke vlastnosti lze u dekoderu 
tohoto typu povazovat za bezne a zcela 
vyhovujici. 

Za fazovacimi clanky je vlastni odporova 
malice, realizujici amplitudove sme&ovaci 
vztahy podle dekodovacich rovnic syst^mu 
SQ. Je tvofena odpory R U2 az R , 12 (tj. 
odpory R u2 , R 2 i 2 , a i? 4 i 2 ; i dale budeme 
rozum&t pod zkratkou 100 az 400 soucastky 
s indexem 100, 200, 300 a 400), ktere tvofi 
spolu s odpory smesovaci matice detice nape- 
ti. V odporove matici je signal utlumen, a to 
zhruba asi o 6 dB. Krome uvedenych odporu 
matice jsou mezi odpory R ns a 5 , popf. 
jR 2 is a R$\s zapojeny smeSovaci odpory jRu 4 
a i? 2 i 4 , realizujici smesovani 10-40 (viz 
podrobny popis systemu SQ). Take vsechny ‘ 
tyto odpory musi byt vybrany s toleranci * 
maximalne ±5 %, abybylyzarudenyspravne 
smeSovaci pomery. * 

Na bazich - tranzistoru T i0 3 az Tm (tj. 
tranzistoru s indexy 103, 203, 303,403) jsou 
tedy jiz dekodovane signaly, jejichz uroven 
je asi o 16 dB men§i vzhledem k tirovni 
vstupnich signalfi. Tranzistory tedy pracuji 
jako zesilovade tak, aby celkove zesileni 
dekoderu bylo rovho jednd. Na odpory 
v bazich tranzistorii nejsou kladeny zadnd 
zvlaStnj .pozadavky (k'romS R us az Rah), 
zcela postaci s toleranci ±10 az ±20 %. 
Tranzistory T i0 3 az Tm by mely mit stejny 
proudovy zesilovaci cinitel h 2 i E ; zesilovaci' 
cinitel lze merit napf. v pracovnim bodu 
udavanem v katalogu, tj. pfi U c e = 5 V, 
J c = 2 mA. Zesilovaci dinitele by se nemely 
lisit o vice nez 10 Jde totiz o to, aby 
v danem zapojeni mely vSechny tyto tranzis¬ 
tory stejnou vstupni impedanci, aby nezate- 
zovaly odporovou matici ruznym odberem 
proudu, coz by mohlo zmenit dekddovaci 
pomery. Aby bylo mozno nastavit dekoder 
co nejsnadneji, lze zesileni tranzistoru T t0 3 az 
■ T 403 regulovat odporovymi trimry R ni az 
R,j 7 . Pouzity zpusob regulace je pomerne 
neobvykly, to proto, aby se pfiliS nemenil 
vstupni odpor tranzistorii pri zmenS nastave- 
hi reguladniho prvku. Za oddelovacimi kon¬ 
denzatory C l06 az Q 06 je jiz k dispozici 
kompletni ctvefice dekddovanych signalu 
SQ. 

Cely dekoder je umistSn na desce s plosny- 
mi spoji. Rozmisteni soudastek a nakres 
desky s plo§nymi spoji ze strany sou^stek je 
na obr. 35. Pouzite soucastky jsou bezne. 
Tranzistory, predepsane v rozpisce soudas- 
tek, lze nahradit jakymikoli jinymi tranzisto¬ 
ry n-p-n z rady KC (viz kapitola 3). Odpory 
jsou z rady E 24, potrebne hodnoty lze vsak 
vybrat i z rady E 12, ktera je beznejSi. 
Kondenzatory Ci 0 ' 2 , Q 03 az Q 02 , C 403 je 
mozno vybrat z rady E 6 , bezne se jejich 
kapacity vyskytuji v fade v fade E 24 (kapa- 
cita 20 nF). Elektrolyticke kondenzatory 
jsou bezne, nevybirane. 

Neni snad treba zduraznovat, ze desky 
s plosnymi spoji je treba na. strand spojfi 
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povrchove upravit ochrannym naterem (ka- 
Jafunou rozpu§tenou v lihu, solakrylovym 
lakem) a to nejlepe pred pajenim soucastek 
-a po jejich zapajeni podruhe. Otvory vdesce 
s plosnymi spoji maji prfimer 1,3 mm. Do 
mist pripojovacich bodu je velmi vhodne 
’ nanytovat mosazne nebo lepe stribrene nytky 
(trubkove, 0 prumeru 2 mm, delky 2,5 mm). 
Pouzijeme-li nytky, budou mit pfisluSnd diry 
prumer 2,2 mm. Nytky v kazdem pfipade 
k desce (lepe redeno ke spojum na desce) 
pripajime. V rozich desky s ploSnymi spoji 
jsou vyvrtany ctyri diry o 0 3,2 mm pro 
uchyceni desky k panelu nebo Sasi. 

Oziveni a nastaveni tohoto dekoddru je 
pomerne jednoduche. Ze zakladnich meri- 
cich pfistroju je nutny signalni generator (nf 
tonovy generator), nizkofrekvendni milivolt- 
metr a osciloskop, nejlepe takovy, ktery ma 
horizontalni zesilovac (tj. ktery ma vstup X). 
K podrobnejsimu mereni potrebujeme dale 
zdroj vyznainych signalu SQ a meric faze. 
Oba tyto pristroje jsou popsany v kapitole 
o mereni v pfistim disle AR-B. 

Pred mefenim odpojime jeden konec od¬ 
poru R\ 14 a R 214 * Dekoder pripojime ke 
stejnosmernemu zdroji napeti asi 25 V. Na 
jeden ze vstupu (napf. L T ) pfipojime tonovy 
generator. KmitoCet generatoru nastavime 
na 1 kHz, vystupni napeti na 0,5 V. Na 
vystup L' f pfipojime nizkofrekvencni mili- 
voltmetr a paralelne k nemu (pfipadne na 
■jeho vystup, .pokud jej ma) osciloskop. Tri- 
mrem R 117 nastavime na vystupu dekoderu 
stejne napeti, jake je na jeho vstupu, tj. 
0,5 V. Na osciloskopu kontrolujeme tvar 
sinusovky, ktera musi byt nezkreslena. Pri 
zvetsovani vstupniho napeti se smi objevit 
znatelne zkresleni az asi pfi vstupnim napeti 


2 V. Potetokontroleupravimeopet vystupni 
napeti generatoru na 0,5 V a milivoltmetr 
s osciloskopem pfipojime k vystupu L' B . 
Trimrem R 2il nastavime vystupni napeti 
mensi o 3 dB nez 0,5 V, tj. 0,353 V a opet 
kontrolujeme zkresleni pfi zvetsovani vstup¬ 
niho napeti. Signal na tomto vystupu by 
nemel byt zkresleny az do vystupniho napeti 
asi 1,6 V. 

■ Tentyz postup opakujeme u dvojice pra- 
vych kanalu. Generator pfipojime na Rt, na 
vystupu R' f nastavime trimrem R 417 napeti 
0,5 V, na vystupu R' B trimrem R 317 napeti 
0,353 V. Zkresleni kontrolujeme stejne, 
jako u levych kanalfi. 

Generator nechame pripojeny. k Rt (jeho 
vystupni napeti bude opet 0,5 V) a mefime 
vystupni napeti na vystupu L' B ; na L' B by 
melo byt vystupni napeti men§i o 3 dB, tj. 
0,353 V. Muze se stat (napf. vlivem toleranci 
odporu v matici), ze toto napeti bude vet§i ci 
men§i, napf. o —3,5 dB. V takovem pfipade 
nelze chybu'odstranit zmenou nastaveni tri- 
mru R 217 , nebot' zmenou nastaveni trimru by 
se zmenilo vystupni-napeti pfi buzeni deko¬ 
deru ze vstupu Lt. Chybu bude tfeba bud 
odstranit zmenou odporu (lepsim vybfcrem), 
nebo ji „rozdelime“ a to takto; pfi buzeni 
vstupu R t nastavime na vystupu L' B napeti 
-3,25 dB (vzhledem ke vstupnimu napeti 
0,5 V), tim bude na temze vystupu pfi buzeni 
vstupu Lt vystupni uroven mensi o — 2,75 dB 
(vztazeno opet ke vstupni urovni 0,5 V). 
Upravou jsme tedy dosahli zmenseni chyby 
na ±0,25 dB, coz je velmi slu§ny vysledek. 
Stejnym zpusobem pfi buzeni L T kontroluje¬ 
me a nastavujeme R' B . Je-li tedy pfi teto 
kontrole uroven R' B ro,vna“ napf. —2 dB, 
nastavime ji trimrem Ru 7 na —2,5 dB, Cimz 



Obr. 36. Osazend deska s plosnymi spoji K220 jednoducheho dekoderu je na 2. str. obdlkv 



bude na tomto vystupu pri buzeni R T uroVen 
-3,5 dB, chyba bude tedy ±0,5 dB. To je 
zcela pfijatelne. Tim je nastavenf amplitudo- 
vych pomCru dekoderu ukonceno. 

Dale bychom meli kontrolovat amplitudo- 
vou kmitoCtovou charakteristiku, ktera by 
mela byt v pasmu 20 Hz az 20 kHz v toleran¬ 
ci maximalne 4 dB. KmitoCtovou charakte¬ 
ristiku mefime opet pri vstupnim napeti 
0,5 V, vstupni napCti musi byt pri zmCne 
kmitodtu konstantni. Pri tomto mefeni zkou- 
Sime kazdy kanal samostatne. 

Dale je treba zkontrolovat fazovy posuv: 
na vstup L t pripojime generator, jehoz vy- 
stupni napeti udrzujeme pri vSech meficich' 
kmitoCtech na 0,5 V. MCfiC faze pripojime 
k vystupum L' f a L' B a kontrolujeme fazovy 
posuv pri zmene vstupniho signalu od 100 Hz 
do 10 kHz, Fazovy posuv musi * byt 90° 
s toleranci ±12 % v celem JcmitoCtovem 
pasmu 100 Hz az 10 kHz. Totez> mefeni 
opakujeme samozfejme na vystupech R' F 
a R' b pri buzeni R T . Nemame-Ii mCfic faze, 
Ize k mereni (orientacnimu) pouzit oscilo- 
skop/Vypnerhe Casovou zakladnu a na vstup 
horizontalniho zesilovaCe pfivedeme signal 
z vystupu (napf. pri buzeni Lr signal z L' F ). 
Na stinitku osciloskopu se objevi vodorovna 
useCka, jejiz delku nastavime regulatorem 
zesileni horizontalniho zesilovaCe treba na 
3 cm. Signal L' F pak odpojime. Na vstup 
vertikalniho zesilovace privedeme signal L' B , 
na v stinitku se objevi svisla useCka, jejiz delku 
opet nastavime regulatorem zesileni vertikal¬ 
niho zesilovade na 3 cm. Na vstup horizontal¬ 
niho zesilovace opet pfipojime signal L' F - na 
stinitku osciloskopu by se mela objevit kruz- 
nice. (Pri tomto mereni nelze nastavit stejnou 
citlivost u obou zesilovacu osciloskopu, jak je 
to bezne pri mereni posuvu faze zvykem, 
nebof vstupni signaly osciloskopu nemaji 
v nasem pripade stejnou uroven.) Nyni meni- 
me kmitodet vystupniho signalu generatoru 
a pozorujeme kruznici na stinitku. Pri zmene 
kmitoctu se zacne. kruznice menit na elipsu, 
nebo se bude zvetsovat Ci zmen§ovat. Co 
vlastnS znamena zmCna tvaru nebo velikosti 
kruznice? Predevgim.je treba rfci, ze v celem 
merenem kmitoctovem rozsahu by mela byt 
na stinitku osciloskopu kruznice. Meni-Ii se 
jeji velikost, ne vsak tvar, neni to chyba, ne¬ 
bof se zrejme meni pouze amplituda obou vy- 
stupnich napCti dekoderu. Protahuje-li se 
kruznice v elipsu pouze ve vertikalnim nebo 
horizontalnim smeru, take to neni chyba, 
nebof se meni pouze amplituda jednoho 
z mgfenych signalu, jejich fazovy posuv vsak 
zustava stejny. Pouze tehdy, jevi-Ii elipsa 
snahu „polozit se na bok“, meni se faze mezi 
merenymi signaly. Protoze Ize na obrazovce 
pozorovat souCasne v§echny uvedene zmeny 
a jevy soucasne, je vyhodnoceni obrazce 
dosti obtizne. Voditkem ke spravnemu vy¬ 
hodnoceni mohou byt priklady obrazcu na 
stinitku osciloskopu, popsane v kapitole Me¬ 
re ni faze (AR B/4). ° 

Nakonec zbyva jeste pripojit odpory R U4 . 
a R 21 4 a kontrolovat predozadni preslechy. 
Ke vstupum pripojime generator signalu SQ 
a zvolime^signal C F . Na vystupu dekoderu 
menme milivoltmetrem preslech z L' F do L' B 
a z R' f do R' b . Preslech musi byt v mezich 1,5 
az 3 dB. Pri tomto mereni Ize nahradit zdroj 
kvadrofonniho signalu SQ tak, ze pri signalu 
C F spojime vstupni svorky L T a Rt a budime 
obe signalem z tonovCho generatoru (tj. se 
stejnou fazi). Pri signalu C B je treba, aby mezi 
signaly na vstupech Lr a R T byl fazovy posuv 
180°, coz Ize snadno splnit napf, jednostup- 
novym tranzistorovym zesilovacem s rozdC- 
lenou zatezi. 

Po kontrole pfedozadnich pfeslechu je 
dekoder definitivne nastaven! Hotovy deko¬ 
der je na obr. 36. Mame-li k dispozici zdroj * 
signalu SQ (viz kapitola 5.2) nebo koder (viz 
kapitola 5.3), muzeme jeSte kontrolovat 
preslechy vSech kanalu dekoderu; se zdrojem 
signalu SQ na jednom -kmitodtu, s kodCrem* 


v celem kmitodtovem pasmu (mini se pasmo 
fazoveho posuvu, tj. 100 Hz az 10 kHz, 
mimo tuto oblast neni velikost preslechu pro 
lokalizaci dulezita). Na vstup dekoderu pri- 
pojujeme postupne zakddovanC signaly L F , 
R f , L b a R b a mCfime preslechy. Stranove 
preslechy vpredu (mezi L' F a R' F a naopak) 
by mely byt 18 az 22 dB, vzadu (mezi L' B 
a R' b a naopak) okolo 6 az 8 dB. Preslechy 
zpredu dozadu po stranach a naopak (mezi 
L' f a L' b , R' f a R' b atd.) by se pfi buzeni 
vstupu stranovymi signaly mCly pohybovat 
mezi 2,5 az 4,5 dB. Budou-li namerenC udaje 
* odpovidat uvedenym, je dekoder v napros- 
tem poradku a je pripraven k vestaveni do 
zesilovace. 

Popsane kompletni mereni dekoderu neni 
treba vzdy delat cele. Je pochopitelne, ze 
jsou-Ii pfi stavbe dekoderu pouzity zmCrenC 
soucastky a nedo§lo-li pfi stavbe dekodCru 
k nejake chybe (napf. k zamene soucastek), 
neni vlastnC ani treba fazove pomery, ani 
preslechy apod, ^kontrolovat. Vzdy je v§ak 
treba nastavit amplitudove smeSovaci pome¬ 
ry matice pfislusnymi odporovymi trimry. 
Jiste v§ak je, ze kompletni mefeni da uceleny 
obraz o vysledku prace a jistotu, ze dekoder 
bude pracovat tak, jak ma. V popisu chybi 
nastavovani pomoci generatoru SQ. Tento 
postup je jednoduchy a bude popsan v da35i 
kapitole, v niz je stavebni navod na konstruk- 
ci dekoderu s predozadni logikou. 

A nyni jeste par slov k soucastkam. ZnaCe- 
ni souCastek v rozpiskach odpovida zvyklos- 
tem, zavedenym v AR. Tolerance odporu 
a kondenzatorfi jsou oznaceny takto: 
±5 % — B, ±10 % =* A, bez oznaceni 
±20 %. Bezne tolerance elektrolytickych 
kondenzatoru jsou — 20 , +100 %zejmeno- 
vite kapacity. ZnaCeni odporu a kondenzato¬ 
ru na schematech je bezne - 5j6 = 5,6, 
4k7 = 4700, 1,5M =1,5 megaohmu, popf. 
1,5 pF, 50M = 50'pF, G1 = 100 pF atd. 


Seznam soucastek 

Odpory (pokud nenf uvedeno, jinak, jde vesmCs 
o TR 112a) 


ft. * 

TR 144, 22 Q 

fti>t, Hum 


Hiu2, Hum, 


ftll2, Ru M 

0,15 MQ 

Hu> 4, Hl**5, 

- 

ft(!4, R 2 115, 


ft04, ft 05, 

" 

ft(>4, fto5 

470 Q/B 

ft 06, ft06 

620 Q/B 

ft06, ft06 

3.6 kQ/B 

fll07, fto? 

5,1 kQ/B . 

‘ft»7, ft(17 

30 kQ/B 

Hi OH, ftllH 

240 Q/B 

ft flH, Hi (IN 

1,5 kQ/B. 

ft nv, ftnv 

4.3 kQ/B 

Rim, ftov 

24 kQ/B 

Him, ft 10 , 


ft 11 , Him, 


ftm, ftn 

■6,8 kQ/B 

ft 12 , Hi is, 


ft 15, ft 15, 


Ri 12, ft 15 

47 kQ/B 



Ri 12 , Ri i.i, 

Rm 2, Ri i.i 

Hi 14 

Rl 14 

Hi 16, ffel6, 
ft 16, ftl6 

Hi 17, ftl7, 
y ft 17, Hll7 

Hi m. Huh, ftiH, 
ft IK 

Hi ft IV, ft IV, 
ftiv 


56 kQ/B 
62 kfi/B 
10 kQ/B 

0,27 MQ/A 


trimr TP 008, 6,8 kQ 
150 Q 
27 kQ/A 


Kondenzitory 

C. 

Cmi, Cun, Cins, 
C 204 , CSns, C*04,- 

CiOJ ' % 

Cm 2 , C2<»2, Cm 2 , 
Cm 2 

Cin.i, C 20 . 1 , Cim, 
Cm.i 

C 1 O 6 , Cl 06 , Cq 06 , 
C 406 


TE 986, 100 *iF 

TE 005, 2 |iF 
TC 180, 0,1 tiF/B 
TC 237, 20 nF/B 
TE 986, 2 mF 


Tranzistory 

Tun az Tm.i KC148 {147. 149, 507. 508 ; 509); 
vyb6r viz text 

X 

3.2. Dekod6r SQ 8 pfedozadnf logikou. 

Konstrukce dekoderu s logikou je rozvrze-, 
na do dvou samostatnych celku.- Prvnim 
celkem je vlastni dekoder, druhym obvody 
logiky. Cely dekoder i s logikou by bylo 
mozno samozfejme umistit na jednu desku 
s ploSnymi spoji, deska by vSak'byla neumer- 
ne velka. 

Schema zapojeni dasti I, samotneho deko- 
deru, je na obr. 37. Tranzistory T'lon T i0 i az 
r 4 01 , 7402 tvori s pfisluSnymi odpory a kon- 
denzatory fazovaci cleny s kmitocftovym roz- 
sahem fazoveho posuvu 90° od 70 Hz do 

15 kHz s toleranci ±10°. VSechny uvedene 
tranzistory maji spole£ne nastavene pfedpdti 
odporovym d^li^em R 2 \ R 3 . Z emitoru a ko- 
lektoru T 10 i az T m se odebiraji signaly R T , Dr 
a -Lr, ktere se na odporech R 103 az R 403 (tj. 
Rm, ^ 203 , ^ 303 , K 403 , viz poznamku v uvodu 
kapitoly 3.1) scitaji, takze na vystupu X je 
signal Rt + Lr a na vystupu Y signal R T -Lr. 
Tyto signaly se dale vedou na obvody logiky. 

*Za druhymi stupni, fazovafiu nejsou, na 
rozdil od predchoziho dekoderu,.odd£lovaci 
stupn^, ale pfimo odporova sme§ovaci mati¬ 
ce, tvofena odpory R 114 az R 4 14 a R 2 i 5 , ^ 315 . 
Protoze ob 6 dvojice fazova£u jsou stejne, 
a vytvafeji posuvy 0 - 0° a 0 - 90°, je ve 
vetvi L' b zapojen je§te tranzistor r 30 3 , ktery 
pracuje jako inventor a vytvafi posuv 
0 + 90°, nutny k vytvofeni signalu L' b . Jak 
jste si zajiste vgimli, jedna se u tohoto 
dekoderu o pfedozadni smesovaci logiku. 
Sm£sovani probiha zafazenim rizenych od- 
porfi mezi vetve prednich kanalu (body, 
oznacene A) a vetve zadnich kanalu (body, 
oznaiene B). Na vazebnich kondenzatorech 
Oios az Qos je tedy jiz dekodovany signal SQ 
* se zlepsenymi pfedozadnimi pfeslechy. Na 
vystupu dekoderu jsou dvoustupnoye zesilo¬ 
vace, ktere zesiluji signal na pfivodniuroven; 
utlum fazovadu aodporove matice je op£t asi 

16 dB. I kdyz by opet stadil jednostupnovy 
zesilovad, jsou pouzity dvoustupnove zesilo¬ 
vace proto, aby byl zaruCen velky a konstant¬ 
ni vstupni odpor. 

Druhou cast dekoderu tvori obvody logi¬ 
ky, jejichz schema je na obr. 38. Signaly 
X a Y se pfivadeji nejprve na zesilovace 
s rizenym ziskem. Jejich prvni Cast! jsou 
dvoustupnove zesilovade tvofenC tranzistory 
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Obr. 39. Deska s plosnymi spoji K221 zakladniho dekoderu z obr. 37. Kondenzdtory C i0 4 
a C m jsou slozeny z kondenzdtoru I nF a 100 pF 


T 502 , 7 5 03 a 7 ^ 2 , T 6 03 , ktere maji zesileni asi 
200, tj. zisk asi 46 dB. Za nimi nasleduji 
zesilovade s rozdSlenou zat£zi s 7 504 , 7^, 
z jejichz emitoru se cast signalu vede na 
“usmernova£e, tvofene diodami D sot , D 50 2 , 
Dfyou D& 32 - Za t£mito usmernova£i se fidici 
napeti obou kanaiu slucuje a spoledng ridi 
tranzistory 7 5 oi a 7 60 i, ktere pracuji jako 
promenne odpory na vstupu zesilovacSu sig¬ 
nalu Y a X. Takto je zarucena konstantni 
uroven signalu X a Y pfi zmene vstupni 
urovne v rozsahu 25 az 35 dB. Kondenzatory 
C508) C509, Qos, Qo9 jsou na vystup zesi!ova£e 
navazany dvoucestne usmernovade zapojene 
tak, aby kanal Y mel vystupni napetizaporne 
a kanal X kladn£. Jak je ze sch^matu 
zapojeni patrno, maji zesilovade X a Y kmi- 
to£tovou charakteristiku omezenu na niz- 
kych i vysokych kmitofitech. Je to proto, ze 
pfeslechy je treba fidit pouze v oblasti 
stfednich kmitoCtu. Na okrajich kmito£tovd- 
ho pasma nejen ze neni nutn 6 preslechy ridit, 
ale naopak by to mohlo pusobit ru 5 iv£, 

Tranzistory 7 505 , 5 tvofi porovnavaci 

obvod, ktery hodnoti, zda pfevlad£ kladne 
napeti signalu X d zaporne napeti signalu Y. 

Pfi rovnosti X a Y (Lr + R T = L T - R T ) je 
v bodu C nulove napeti. Prevladaji-Ii predni 
signaly, tedy je-li signal X vetSi nez signal Y, 
je v bodu C kladne napeti a naopak. 

Napetim z bodu C se ridi dvojice tranzisto- 
ru 7 5 o6, 7 50 7 a 7606 / 7 60 7 , jejichz kolektory jsou 
stridave pripojeny'do prislusnych vetvi za- 
kladniho dekoderu. Dosazitelny pfeslech 
z C F do C B je 10 az 15 dB, z C B do C F asi 5 az 
10 dB. Oba udaje jsou tedy podstatne lepsi, 
nez u predchoziho dekoderu. Pfitom pfesle- 
chy v predni a zadni bazi jsou asi 20 dB. 
Nedochazi tedy k trvalemu zhorSeni pfesle- 
chu, jako pfi pouziti pevnych sm 6 Sovacich 
odporu. 

Stranove preslechy zpredu dozadu a na¬ 
opak ovsem fizeny nejsou a ziistavajitrvale, 
jak vyplyva z principu systemu SQ, asi 3 dB. 
Jmenovite vstupni napeti dekoderu je opet 
asi 0,5 V, zesileni dekoderu je jedna, maxi¬ 
malm vstupni napeti je'az 2,5 az 3 V. 

Pri nastavovani postupujeme tak, ze nej- 
prve ozivime a nastavime desku se zakladnim 
dekoderem (obr. 39). Trimry R 122 az R 422 
nastavime na polovidni odpor a pomoci 
tonoveho generatoru, mifivoltmetru a oscilo- 
skopu upravime zadatek limitace vystupniho 
napeti (na kmitoctu 1000 Hz) ve vgech £ty- 
rech zesilovadich vystupniho napeti trimry 
R) 2 s az R 425 * Postup byl podrobne popsan 
v £lanku 3. 1. Ve stejnem danku byl popsan 
i postup pfi nastavovani amplitudovych sme- 
§ovacich pom^ru. 

V tomto dlanku si podrobneji v§imneme — 
nastavovani dekoderu pomoci generatoru 
signalu SQ. Generator pripojime ke vstupfim 
Lr a R T a trimry Rm-az Rm nastavime 
amplitudov 6 sm 6 §ovaci pom^ry, v^etne tole- 
ranci, podle popisu v clanku 3. 1. Vystupni 
napeti generatoru SQ' je pfi tom 0,5 V. Po 
nastaveni trimru R 122 az R 422 zkontrolujeme 
volbu pfisIuSnych signalu z generatoru SQ 
pfeslechy zakladniho dekoderu. Nekontrolu- 
jeme pfeslechy mezi C F a C B , nebof ty jsou 
zatim nulove. Po tomto mefeni zkontroluje¬ 
me prubeh posuvu faze fazomerem nebo 
osciloskopem. Tim je nastaveni zakladniho 
dekoderu ukon£eno. " * 

Pfi nastavovani obvodu na desce s plosny- 
mi spoji logicke £asti (obr. 40) pQtrebujeme 
dva zdroje napeti, protoze tranzistor 7505 
musi byt kolektorem pfipojen k napeti, ktere 
je zaporne proti kostre, proti „zemi“. Aby- 
chom nemuseli pracovat s malymi vstupnimi 
napetimi, budeme tonovy generator pfipojo- 
vat ke vstupum X a Y pfes seriovy odpor 
100 kQ. Mefici kmitocet bude 1000 Hz. 
Tonovy generator pfipojime na. vstup 
X a v bodu C rnSfime proti kostfe (zemi) 
napeti elektronickym voltmetrem se vstup- 
nim odporem alespon 1 MQ (v nouzi stafii 


Avomet II na rozsahu 6 V). M£fen£ napeti 
musi byt kladn^ a musi byt asi 1 az 3 V (zavisi 
na pouzitem voltmetru). Toto napeti se 
nesmi prili§ menit v rozsahu vstupnich napeti 
asi 30 mV az 1 V, Povolenazmenamefeneho 
napeti je od asi 0,7 do 1,4 napeti, ktere 
namefime pri vstupnim napeti 0,5 V. Stejne 
budeme postupovat pfi signalu na vstupu Y, 
mefene napeti by melo byt stejne jako pfi 
signalu na vstupu X, polarita mefeneho 
napeti bude vSak zaporna (proti kostfe). 

Pak vstupy X a Y spojime a budime je 
spolecne. V bodu C by melo byt nulov 6 
napdti (maximalni povolena odchylka 
±0,4 V); nesmi se otvirat diody D 507 a D 607 - 
Neni-li tomu tak, musime zmenit odpory R 5 i 8 
a Reis-' 

Po kontrole dilu logiky oba dily dekoderu 
spojime podle oznaceni vyvodu a pomoci ge¬ 
neratoru SQ kontrolujeme pfeslechy z C F do 
C B (asi 10 az 15 dB) a z C R do C F (5 az 
10 dB). Dale muzeme samozrejme merit 


dekoder i ostatnimi zpflsoby, ktere byly po- 
psany v kapitole 3.1. Pak je dekoder defi- 
nitivnd nastaven. x 

K vlastni stavbe jestS nSkolik poznamek. 
Dvojice odporu ve fazovafitch jsou pouzity 
protOi aby bylo mozno odpory vybirat z do- 
stupn^jSi rady E 12, misto z fady E 24r 
Odpory je treba vybirat s toleranci 5 % 
(maximalne). Pouzite tranzistory n-p-n jsou 
opet libovoln 6 typy z fady KC. Tranzistory 
p-n-p jsou libovolne typy z fady BC177 az 
179, nebo BC157 az 159. Bylo by mozne 
pouzit i tranzistory KF517 nebo KFY18 
vybrane tak, aby jejich zesilovaci dinitel hn E 
byl minimalne 125. Pouzitd diody jsou kfe- 
•rnikov^ typy co nejmensich rozm^ru, tj. 
z fady KA500, nebo KA206, popf. i KYI 30. 







* * Obr, 40. Deska splosnymispoji K222 logikv 

- dekoderu 

■% 

Obr. 4L Dekoder SQ s predozadni logikou - 
osazene desky s plosnymi spoji K221 aK222 
jsou na.2. str. obdlky 


ft14, ftlI4, ftl5, 


Dve desky dekoddru Ize umfstit vedle 
sebe, ale i nad sebou, jak je zrejme z obr. 41. 
K tomu udelu jsou v desce zakladnlho deko¬ 
deru diry, ktere souhlasi s upevnovacimi 
derami v desce logiky. Distaricni sloupky 
mezi obema deskami jsou dlouhe asi 25 mm. 
Do mist, do nichz se pripojuji dratove spoje, 
je vhodne nanytovat dute nytky (viz popis 
predchoziho dekoderu), nebo zapajet jako 
pajeci Spicky kousky medeneho dratu tloust- 
ky nap?. 1 mm. 

1 

Seznam soucdstek 

Vlastni dekoder 

Odpory (vesm§s TR 112a, neni-)i uvedeno jinak) 


fti 



TR 144, 47 

ft 



22 kb 

fti 



15 kQ 

FU, ft, ftoi, 


ft: O.l, 

ft (1.1, 

ftm 

0,1 MQ/A 

Run, 

ftoi, 

fti..., 


Run 



1,2 kQ/A 

ftoi; 

ftm: 


68 kp 

Run, 

ft ns, 

ftjOJ, 


ftoi, 

ft[)4. 

ftl 05 , 


ftuu, 

ft 115 


4,7 kQ/B 

ftl06, 

fto* 


22 kQ/B 

fto6, 

ft()6 


27 kQ/B 

Run, 

ft 07, 

ftm 7 , 


Run, 

R IOM, 

ft’OH, 


ftoa 



22 kQ/B 

Ruu>, 

ft HI, 

ftni, 


ft;m, 

ftoi, 



Rnn, 

ftoi, 

ft 10 

■1,5 kfi/b 

ft 11, 

ft 1 ;, 

ftn, 


ftl 2, 

ft 11, 

ftm. 


R u, 

ftl2 


12 kQ/B 

Rx i.i, 

ft 11 


18 kQ/B 

ft 13, 

ftl3 


15 kQ/B. 

ft 14, 

Rl 14 


33 kQ/B 


100 (amat&tideiJiX I] ED ir 


ftm 

91 kQ/B 

ft)16, ft 19 

47 kQ/A 

fti 17 

1,2 MQ/A 

fti 1 

12 kQ/A 

ftim f ft:i. ftm, 


ftm 

trimr WN 790 10, 4,7 kQ 

ft:o, ft:i 

82 kQ/A 

ftm, ft::, ftm, 


ft; 2 

;rimr WN 790 10,2,2 kQ 

fti 21 , ft; ;i, fti 21 , 


ft;! 

0,15 MQ/A 

ftl24, ft247ft24, 
ft 24 

4,7 kQ 

fti25, ft225, ft) 25, 
ft*25 

trimr WN 79010,1 kQ 

ftl26, ft226, ft26, 
ftl26 

10 kQ/A 


Kondenzatory 

Ci ■ 

TE 986, 100 nF 

C; 

TE 005, 20 uF 

C’im, Cum 

■ TE 004, 5 uF 

Cm;, Cm; 

TC 235, 56 nF/B 

C;«;, Cm: 

’ TC 180, 0,22 uF/B 

C111.1, Cm! 

TC 281,5,6 nF/B 

C:»i, Cmi 

TC 237, 22 nF/B ^ 

Cuu, Cl 04 

tC 281, 1,1 nF/B 

C;o4 t C104 

JC 281,4,7 nF/B 

Cins, Cms 

TC 281, 1 nF/B 

C:ns, C105 

TC 281,5,6 nF/B 

Cl 06 , C) 06 , Ct 06 , 

Cl 07 , ClOH, ClOK, 

Ciok, Cum 

TE 005, 10 uF .. 



Cm.., C 200 , Cut'*, 
Cuu, 

TC 281, 100 pF 

Ci to, C 210 , Cim, 
Clio 

TE 986, 20 \xf 

,Ci 11 , C; 11 , Cm, 

Ci 11 

TE 003, 100 uF 


Tranzistorv 


Tun aZ Tuts 

KC148 nebo pod 

Logfckd Cast dekoddru 

Odpory (vesmds TR 112a, neni-li uvedeno jinak) 

ft 

150 Q 

ft 

1 kQ 

ft&oo 

39 kQ/A 

ftoi, ftwil 

470 Q 

fto 2 , RbO 2 

10 kQ 

ftoi, Rb03 

0,27 MQ/A 

ft04, ft&04 

470 Q 

ft05, ft&05 

1 MQ 

ft06, ftf)6 

0,22 MQ 

ft07, ft&07 

56 kQ/A 

ft08, ft&08 

27 kQ/A 

ft09, R&09 

10k'Q 

ftio, ftsio 

trimr WN 790 10, 1 kQ 

ftii, ftn 

0,39 MQ/A 

ftl2, ftl2 

0,15 MQ 

ftll, ftl3 

3,9 kQ/A 

ftl4, ftl4 

1,2 kQ/A 

fts 15, ftl5 

2,7 kQ/A 

ftl6,.ftl6 

0,15 MQ 

ftl7, ftl? 

2,2 kQ/A 

ftl8, ftl8 

47 kQ/A 

ftl9, ft20 

20 kQ/B 

fts21, ft22, ft21, 


ft22 

0,1 MQ/A , 

ftj 23, ft23 

47 kQ 

ft 24, ft24 

1 MQ 

fis25, ft75 

33 kQ/A 

ftl9, ft20 ■ 

12 kQ/B 

Kondenzatory 


,a, a 

TE986, 100 uF 

G 01 , C 502 , G& 01 , 


C602 ^ 

TC 237, 10 nF 

C503, C&03 

TC 281,47 pF 

Cs04, Cb 04 

TE 003, 100 fiF 

CS05, C&05 

TE 005/2 M F . . 

C506, Cs06 • r 

TE 004, 5 uF 

CSOT, Cb07 ' 

TC 160,0.15 uF 

C508, CS 5 O 8 , C$09, 


C$ 09 

TC 235, 33 nF : 

C 510 , C &10 

TE 988, 1 uF 

Csn, Cni 

TK 750, 0,1 uF/40 V. keram. 

Cs 12 , C 518 

TC 235, 47 nF 

C&12, Gil3 

TC 180, 0,1 M F 

Tranzistory 

Tsoi a 1 Tms 

(kromd dale uvedenych) KC148 
nebo pod. 

T$OS, 7605, TbQ7 

BC158 nebo pod. 

Diody 


Dsoi az Dun 

KA206 nebo pod., viz text 


3.3. Dekocter SQ s integrovanymi obvody 

Ten, kdo se zacetl dp predchozich dvou 
kapitol, si jiste muse! uvedomit, ze kvadro- 
forini dekoder z diskretnich prvku je znacne 
slozite zarizeni. Take v tomto oboru, jako 
v mnohych jinych, dochazi v soudasne dobe 
k rozsahle integraci, ktera velmi podstatne 
zjednodu§uje navrh i konstrukci “obvodu 
i celych zarizeni. Dekoder SQ v integrovane 
forme vyrabi v soudasnd dobe napr. znama 
firma Motorola a to zvlasf zakladni dekoder 
a zvlast logickou cast, vcetne daUich pomoc- 
nych obvodu. 

V zakladnim dekoderu je pouzit integro- 
vany obvod MC1312P, ktery krome pasiv- 
nich prvku fazovacich clenu obsahuje vsech- 
ny. ostatni obvody dekoderu, vcetne smeso- 
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. 42. Schema zdkladniho dekoderu SQ s integrovanym obvodem a se smesovdnim 10-40 



Obr, 43. Deska s plosnymi spoji K223 
zdkladniho dekoderu^ 


vaci matice. Tim se podstatne zjednoduSuje 
cela konstrukce dekoderu. Schema zakladni- 
ho dekoderu s obvodem MCI 312P je na obr. 
42. Fazovaci obvody, pripojene k vyvodum 
1, 4, 5 a 9, 10, 13 integrovaneho obvodu. 
zarucuji.v pasmu 100 Hz az10 kHztoleranci 
fazoveho posuvu ±8,5°. Mezi vystupy pred- 
\rrich a zadmch kanalu jsou zapojeny odpory 
Rn a R IS , realizujici smesovam 10-40. Inte- 
, grovany obvod je v pouzdru DIL (dual-in¬ 
line) se ctrnacti vyvody. 

Stavba tohoto zakladniho dekoderu je 
jednoducha a bez zaludnosti. Deska s plosny^ 
mi spoji ze strany soucastek je na obr. 43. Ve 
fazov acich obv odech jsou opet pouzity dvoji- 
ce seriove spojenych odporu z fady E 12 
misto odporu z rady E 24. Vsechny odpory 
krome -R l9 a i ? 23 by mely mit toleranci 5 %. 


Stejnou toleranci by mely mit i kondenzitory 
Q az Cm. Tolerance ostatnich soucastek jsou 
±20 %, tolerance elektrolytickych konden- 
zatoru- 20,+100 %. 

Dekoder neni vlastne ani treba ozivovat, 
je jen nutne dbat na to, aby napajeci napeti 
nebylo vetSi nez 25 V (na pnvodu 12 inte¬ 
grovaneho obvodu; 25 V je maximalnipovo- 
lene napajeci napeti obvodu MC1312P). 
Merit dekoder neni pri vybiranych soucast- 
kach treba, kontrolovat pro jistotu Ize sme§o- 
vaci pomery matice (byvaji velmi presne, 
tolerance je maximalne ±0,2 dB) a prubeh“ 
fazoveho posuvu. 

DokonalejSim typem dekoderu je zapoje- 
ni,- osazene -tremi integrovanymi obvody 
(opet od firmy Motorola). Zapojeni dekode¬ 
ru je na obr>44. Jako zakladni dekoder je 


opet pouzit typ MC1312P. Z tohoto obvodu 
se odebiraji tri signaly, nutne k ^innosti 
tvarove srovnavaci logiky a predozadni [ogi- 
ky. Signaly se vedou na integrovany obvod 
MC1315; jsou kmitoctove omezeny cleny 
RQ tvorenymi odpory R\ 9 , R z0 a R 2 \ a kon- 
denzatory Cn, C )2 a C 13 . Integrovany obvod 
MC1315 obsahuje vsechny obvody predo- 
zadni a tvarove srovnavaci logiky a na jeho 
vystupech 3 a 5 je dvojice stejnosmernych 
ridicich napeti k rizeni zisku zesilovacfi signa- 
lu prednich a zadnich kanalu. Timto dekode- 
rem se tedy nefidi u predozadni logiky 
preslechy, jako napr. u dekoderu popsaneho 
v kapitole 3.2, ale zisk vprislusnych kanalech 
tak, jak je to u tvarove srovnavaci logiky 
jedinS-mozne. 

Za zminku stoji je§t 6 potenciometr, pripo- 
jeny k vyvodu 13 integrovaneho obvodu. 
Timto potenciometrem Ize nastavit preslechy 
mezi jednotlivymi kanaly od zakladnich, tj. 
-3 dB, -3 dB, nekonecno, az do maximal- 
nich, nejlepSich, tj. -20 az -22 dB mezi 
vsemi ctyfmi kanaly (mineno jpredu dozadu 
a naopak). Lze jim tedy, stru^ne receno, 
nastavovat miru kvadrofonniho udinku. Ten- 
to potenciometr (jeho hridel) se dasto vyvadi 
na panel jako samostatny ovladaci prvek. 
Autorovi se v§ak toto reseni neosvdddilo. 
Lep§i bylo nastavit preslechy trvale na veli- 
kost asi 13 az 15 dB. Rozhodne se tim mend 
u§kodi jakekoli kvadrofonni nahravce, riei 
„kroucemm“ knoflikem ve snaze o maximal¬ 
ni preslechy, nebo naopak o co nejvetsi podil 
hudby zezadu. Proto je v dekoderu, jehoz 
deska s plosnymi spoji je na obr. 45, pouzit 
pouze odporovy trimr. Nic vsak nebrani 
tomu, pouzit misto trimru potenciometr. 
Pnvody k potenciometru neni treba stinit. 

Obvod MC1314P obsahuje dtyri vystupni 
zesilovace s rizenym ziskem.^ Na nej se 
pfivadi jak rfdici napdti z obvodu MC1315, 
tak i dtyri dekodovane kvadrofonni signaly 
z obvodu MC1312P. Na ctyrech vystupech 
obvodu MCI314P jsou jiz kompletni deko¬ 
dovane signaly upravene fidici logikou. Sku- 
tecnosti je, ze ani oba typy logiky nezarucuji 
dokonalou reprodukci kvadrofonniho signa- 
lu, a ze je vhodne pouzit jeste „pevne (< 
sme§ovarii jako u zakladniho^ dekoderu: 
K tomu slouzi odpory R 3Q a k 3 i na vystupech 
MC1314P. t 

Integrovany obvod MC1314P muze mit 
je§td jednu, velmi praktickou funkci. Mtize 
totiz slouzit jako elektronicky regulator hla- 
sitosti a vyvazeni, balance. Vyhody z toho 
plynouci jsou zrejme: vzdyf napr. jako regu¬ 
lator. hlasitosti je mozno pouzit jednoduchy 
potenciometr misto dtyrnasobneho, stejne 
tak i regulatoru vyvazeni. Alternativni 
zapojeni a vyvazeni je na obr. 46. Chceme-li 
toto zapojeni pouzit, musime z puvodniho 
zapojeni (obr? 44) vypustit odpory R 28 a R 2 9 
a do desky s plosnymi spoji umistit odpory 
■*36 a R 37 . Pro oba odpory je na desce 
s plosnymi spoji dostatek mista. Odpor i ? 38 je 
treba pripajet k potenciometru R 40 . Dale je 
nutno k vyvodflm 1 , 7,8a 15 integrovaneho 
obvodu'MCI314P pripajet p^jeci Spicky 
(napr. z dratu 1 o 0 1 mm, diry pro ne jsou 
v desce s plosnymi spoji) a po^tenciometry 
pripojit podle schematu na obr. 46. Pnvody 
k potenciometrum neni treba stinit. Poten- 
ciometry balance jsou linearni, hlasitosti 
logaritmicky, v overovane konstrukci vyho- 
v^ly i potenciometry 22 kQ. Rozsah regulace 
hlasitosti je 60 dB s odchylkami od soubehu 
maximalne 3 dB. Jedinou nevyhodou tohoto 
usporadani je, ze nelze pouzit fyziologickou 
regiilaci zesileni (na trhu jsou vsak i integro- 
vane obvody, ktere umoznuji fyziologickou 
regulaci zesileni, jde o vyrobky firem Philips 
a Valvo). 
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Oziveni a nastaveni kompletniho dekod£- 
ru je opSt velmi jednoduche. Zase musime 
dbat, aby napajeci napeti (na kondenz^toru 
C 3 i) nebylo vStSi nez 25 V. Na vstupdekod 6 - 
ru pfipojime generator signalu SQ a prepina-. 
nun L f , L b , nebo R F , R B nastavime preslechy 
trimrem R 2 4 (nebo potenciometrem v jehoz 
hridel je vyveden na panel, viz poznamku 
drive) asi na 15 dB (nebopodle libosti). Dale 
muieme kontrolovat fazovy prubSh obdobn£ 
jako v kapitole 3.1. Dekoder je mozno 
nastavit i s pouzitim t< 5 nov 6 ho generatoru 
a milivoltmetru tak, ze privedeme signal 
0,5 V, 1000 Hz na vstup Lr nebo R T a na 
vystupech L' B nebo R' B nastavime pozadova- 
nou veiikost pfeslechix trimrem R 24 . Hotovy 
dekoder. je na obr. 47. 

Cely dekoder ma vstupni impedanci (ne- 
uvazuji-li se odpory /?j a R 2 ) asi 2 
a vystupni impedanci asi 2 kQ, nelinearni 
zkresleni je 0,1 % pri vstupnim napeti 0,5 V 
a^maximalne 1 % pri vstupnim napeti 2 V. 
Pri provo'zu dekoderu nesmime byt prekva- 
peni tim, ze jsou integrovan 6 obvody relativ- 
ne dosti teple. Cely dekoder ma spotfebu 
proudu asi. 60 az 80 mA, coz pri napajecim 
napeti 20 V znamena ztratovy vykon zhru- 
ba asi 1 W - a to se musi nejak projevit. 
Rozhodne neni otepleni /Oznamkou nljake 
zavady. 


Seznam soucdstek 

Zdkladnf dekoddr 

Odpory (vesmfis TR 112a) 

ft, ft, Rio, ft: 1 kQ/B 
ft, ft, ft, fti 3,3 kQ/B 
ft, ft, ft, ft, 
fta, ft 4, fts.'ftol.S kQ/B 
Rn 7,5 kQ/B 

ft« 47 kQ/B 

ft i >, ft«; fti, 

ft: 27 kQ/A 

fti ^ 220 Q 




Obr. 46 . Alternative zapojeni MCI314 s rizenim hlasitosti a s balanti 

Obr. 47. Integrovany dekoder SQ s uplnou logikou a>s regulatory hlasitosti a vyvdzeni 

je na 2. str. obdlky 


Integrovane obvody 

Motorola MC1312P 
Motorola MC1314P 
Motorola MC1315 


3.4. Jednoduchy dekoddr QS 

Jiz v obecn^m popisu syst^mfi jsme si rekli, 
ze sice budeme preferovat system SQ, proto- 
ze v tomto systemu budou kodovany £esko- 
slovensk£ kvadrofonm desky, ale ze ve svetS 
existuje. take zna£n£ mnozstvi desek, k 6 do- 
vanych syst^mem QS Sansui (mohou byt 
ozna£eny i jako RM - Regular Matrix).-Je 
tedy vhodn£, predevSim v amat 6 rskych kon- v 
strukdch, podtat jednak s moznosti pripojit 
k zesilovadi i dekoder QS, a jednak i s kon- 
strukd tohoto dekoderu. V t 6 to kapitole 
bude popsana konstrukce zakladmho deko- 
d£ru QS,.jehoz schema zapojeni je na obr. 
48. Vzhledem k dosud omezenym moznos- 
tem zisk&ni desek QS nepovazuji za nutn£ 
zabyvat se v t 6 to dobe dekoderem Variomat- 
rix pro jehoneumSrnou sloiitost vzhledem 
k po£tu dostupnych desek. 

A nyni k vlastmmu zapojeni dekoderu QS. 
Tranzistory 7j 0 i a T 401 slou2i jednak k impe- 
dandiimu prizpiisobeni smSSovad matice 
a jednak (a to predevsim) jako zdroj signalu. 
s posuvem f&ze 180°, nutnym k dekodov^m 
sign^lu QS. Vlastni smSSovaci matid tvon 


Kondenz&tory 

Ci. Ci TC 180, 0,1 uF 

G, G TC 281,6,8 nF/B 

G, G. Ci, Ci n TC 235, 39 nF/B 

a, a TC 180, 0,22 pF/B 

C..,Cu, Cn, C.4 TE 005, 2 ttF 

Cm TE 986, 20 pF 


integrovany obvod 

Motorola MC1312P 

Dekod6r 9 logikou 

Odpory (vesm£s TR 112a) 

fl., ft 0,1 MQ ’ 

ft, ft, flu, flu 1 kQ/B 
ft, ft, fli 2 , flu 3,3 kQ/B 
ft, ft, ft, flio, 
flis, flit, 'flu, 

flu 1,8 kQ/B 

fli^ft^ft. 10 kQ/B 
R 22 3,9 kQ/A 

flu 3,3 kQ ■ 

flu trimr TP 009, 10 kQ 

flu 33 Q/A 

ft* - 47 Q 

flu TR 144, 68 Q 

ft* 4,7 kQ 

flu 2,2 kQ 

' flsi* * 20 kQ/B 

ft 1 8,2 kQ/B- 

flu. flu, flu, flu 27 kQ/A 
ft* 910 Q 

flu 560 Q/B 

flu ' 750 Q/B 


Kondenzatory 

■Ci, Ci TC 180, 0,1 pF 

Ci, a, a. a fc 235,39 nF/B 
G, Cl TC 281,6,8 nF/B 

G, C.«. TC 180, 0,22 pF/B 

Cm, Cu, Cu TC 281,-1,5 nF/B 
C.4 at Cn TE 986, 2 uF 

C 22 , C 23 , Ci6 TE 005, 2 pF 

C 24 , Cu * TE 005, 10 pF 
C 27 TC 180. 0,15 pF 

C 2 h, C~» TE 988, 1 pF 

G- - TE 005,20 pF 
Cm TE 986, 200 pF 



Potenciometry (libovoln6 typy; 2 otofinych napf. * 

TP 280, z tahovych TP 601, TP 610) 

R,„ 5 kQ, logaritmicky ° br 48 ~ Schema zapojeni jednoducheho 

ft.., fti, flu 5 kQ, linearhi dekoderu QS 
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Obr. 49. Deska s phsnymi spoji K225 jednoducheho dekoderu QS 


Obr. 50. Osazend deska z obr . 49 je na 2. str. obdlky 


odpory\Rio 6 , Rum Riosaz R 406 , R 407 a R 408 * Na 
bazi'ch tranzistoru Ti 0 2 az Xo 2 (tj- Ti 0 2 , T 20 2 , 
T 302 a T 402 , viz pozn. drive) jsou jiz dekodova- 
ne signaly QS, avsak se Spatnymi fazovymi 
vztahy. Zminene dtyri tranzistory spolu s pri- 
slusrvymi odpory a kondenzatory tvon obvo- 
dy k posuvu faze, za nimiz maji signaly QS jiz 
definitivm podobu. Obvody k posuvu faze 
jsou, jak si jiste mnohy vSiml, stejne jako 
u zakladniho dekoderu SQ, popsaneho v ka- 
pitole 3.1. Zarucuji tedy fazovy posuv 90° 
vpasmulOOHzaz 10 kHz s tolerand ± 12 0 . 

Za temito obvody nasleduji oddelovaci 
stupne, tvorene emitorovymi sledovad s Ti 0 3 
az T 40 3 . 'Na vystupu dekoderu jsou ctyfi 
zesilovad stupne s T m az T 40 4 * Ty vyrovnava- 
ji utlum smelovad matice a fazovacich clan- 
ku (asi 16 dB) tak, aby se celkove zesileni 
dekoderu rovnalo priblizne jedne. 

Pokud jde 0 ostatni technicke vlastnosti 
dekoderu, jako je kmitoctovy prubeh, odstup 
atd., - plati o dekoderu QS totez, co bylo 
receno o zakladnim dekoderu SQ v kapitole 

3.1. v ; 

Dekoder QS je navrzen na desce s plosny- 
mi spoji podle obr. 49. Deska ma stejny 
rozmerf jako deska dekoderu SQ. Stejne jsou 
i zakladni upevnovact diry, rovnez je nutne 
vytvorit pripojovaci body pomoci dutych 
nytkfi nebo pajecich spi£ek. Soucastky do 
smesovaci matice je treba vybirat s tolerand 
minimalne 5 %, stejne i soucastky do fazova- 
cich cienu. Tranzistory je mozno pouzit bez 
vyberu, a mohou to byt jakekoli typy z rady 
KC. - 
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Hotovy dekoder (obr. 50) Ize merit stejne, 
jako dekoder SQ, i kdyz se pochopitelne 
musi nastavovat jine amplitudove a smeSova- 
ci vztahy. Pri me rent mu^eme jako vstupnf 
signal pouzit signal tonoveho generatoru 
nebo generatoru signalu QS. ,K vystupu 
dekoderu pripojime milivoltmetr a oscilo- 
skop. VhodnejSi je tentokrat zacinat beznym 
tonovym generatorem. Pripojime ho na 
vstup Lt a kontrolujeme, zda je pri vstupnim 
signalu 0,5 V, 1000 Hz na vystupech L' F aL' B 
napeti stejne urovne, s tolerand0,5 dB. Pak 
vystupni napeti generatoru zvetsujeme a na 
osdloskopu pozorujeme tvar sinusovky, kte- 
ra nesmi byt zkreslena az do vystiipniho 
napeti asi 2 az 2,5 V pri napajedm napeti 
30 V. Tento postup opakujeme i pro prave 
kanaly pri prepojeni generatoru na vstup Rt. 

Dale nastavime napeti generatoru (pripo- 
jeneho ke vstupu R T ) tak, aby na vystupech 
R'f a R\bylo napeti 0,5 V. MSrime napeti. 
v kanalech L' F a L' B , ktere musi byt 0,207 V. 
Tolerance je opet maximalne 0,5 dB. Tento 
postup opakujeme i opacne, tj. signal 0,5 V, 
1000 Hz pripojime do L I; nastavime v LT 
a L b napeti 0,5 V a merime napeti v R F a R'b 
- musi byt 0,207 V s tolerand 0,5 dB. 

Ke kontrole zesileni dekoderu potrebuje- 
me zakodovany signal QS, tedy generator 
signalu QS. Generator je popsan v kapitole 
5.2. Privedeme-Ii na vstupy dekoderu zako¬ 
dovany signal (napr. na L F ), ktery ma na 
vstupu L t amplitudu 0,5 V a na vstupu Rt 
0,207 V, meli bychom dostat na vystupu LV 
vystupni napeti o amplitude asi 0,5 V. Vzhle- 
dem k nepatrnym odchylkam oproti stavu, 
; kdy se budi pouze jeden karial, neni se treba 
touto kontrolou prilis zabyvat. 

Naproti tomu se bez generatoru signalu 
* QS neobejdeme pri kontrole preslechu deko¬ 


deru. Chceme-U je kontrolovat, volime jako 
vstupni signaly postupne v§echny rohove 
signaly (zakodovane QS) a na vystupu meri- 
me preslechy, ktere by m61y byt v protilehlem 
kanalu vetsi nez 20 dB (teoreticky zadne) 
a v postrannich kanalech 3 dB s toleranci asi 
0,5 dB. Tedy napr.: zvolime na generatoru 
zakodovany signal R F a merime preslech, 
ktery musi byt na vystupu L' B minimalne 
20 dB a v L'f a R'b asi 3 dB. V ostatnich 
kanalech postupujeme analogicky. 

Stredove preslechy z C F do Cb a‘ naopak 
musi byt asi 7,7 dB (men§i odchylky. nejsou 
na zavadu). Na zaver mereni Ize zkontrolovat 
fazovy posuv v zavislosti na kmitoctu. Fazovy 
posuv by mel b^t (mezi vystupy L' F a L' B , 
popr. R' f a RV) v tolerancich, uvedenych na 
zacatku teto kapitoly. Pri mereni LV a L' B 
budime^z tonoveho generatoru kanal X T ‘ 
anaopak. 


Seznam soucdstek 

Odpory (vesmgs TR 112a, kromg R t ) 

fl, TR 144, 22 Q 

flioi, R*oi 0,18 MQ/A 

flio:, Rto3, FU 02 , 

Ri03 t fll09, Rno, 

Rzo<i, Fh io, fto9, 

fljno, R*m, 68 kQ/A 

flmi, ftioi 0,18 MQ/A 

fllO.t, Rh»4, 

R ms, R in, Rn2, 

R 2 11 , Rz )’, Rut, 

ftm, ftu, Rm 470 Q/B 

fllOft, R 2 06, ft 07, 

ft 07 10 kt2/B 

ft07, fto7, fto6, 

ft 06 22 kQ/B 

ft ON, ft OH, ft I IN, 

ft..x 18 kQ/B 

ftu, ft (3 620 p/B 

ft 1 . 1 , ftu 3.6 kQ/B 

ft 14, ftu ■ 240 Q/B 

ft i3, ft 15 5,1 kQ/B 

ft 15 , ft 15 30 kQ/B 

ft 16, fti 6 4,3 kQ/B 

ftia, fti 6 24 kQ/B 

ftl7, ftl7, ftu?, 

ft !7 6,8 kQ 

ft IN, ft IN, ftl IN, 

ft Hi 4,7 kQ/A 

ft 19, ft|.f, ft 19, 

ft i9 820 Q/A 

Rtzo, Rzzt 1 , ft’n, 

ft:n 27 kQ/A 

Kondenzatory 

Ci TE 986. 100 uF 

Chh, Cl«4, C2II4, 

Ccu, Cm 1 , Cm2, 

C».3, Cm 4 TE 005, 2 uF. 

Ctn.i, Chit, C2H7, 

C 4..7 TE 986, 2 iiF- 

Cl(l5, C2II5, CwiS, 

Os TC 180, 0.1 mF/B 

Cl06, C2O6, Cj06, . 

Ci 06 TC 235. 20 nF/B 


Tranzistory 

Ti.u az Tj.m KC148 nebo pod. 


3. 5. Dekod6r pro pseudokvadrofonii 

Z mnoha jednoduchych i slozitejs>ich zapo- 
jeni bylo nakonec zvoleno zapojeni, ktere je 
na obr. 51. Je to jednoducha matice bez 
posuvu faze, poslechovd vysledky jsou v§ak 
vcelku dobre. Dekoder podle obr. 51 vytvari 
jednotlive kanaly podle n^sledujicich rovnic: 

L'f = L; Lb = L - 0,5R; 

R'f = R; R' B = -R + 0,5L. 

Jedna se tedy 0 celkem beznou rozdilovou 
matici a.to s jednou zmenou - u zadnich 
kanalu jsou rozdilove signaly ve fazi, coz 
v nekterych pripadech prispiva k posuvu 
rozdiloveho zvukov^ho obrazu smerem 
dozadu. 





Dekocter je navrzen na desce s plosnymi 
spoji podle obr, 52. Na obou vstupech jsou 
pajeci spi£ky (nebo nytky) i pro predni 
kanaly (viz schema) proto, ze je treba zacho- 
vat jednotnost propojeni s „pravymi“ kvad- 
rofonnimi dekod£ry. 

Nektere odpory je treba vybirat s toleranci 
5 % (viz seznam sou£astek). Tranzistory jsou 
opet libovolne typy n-p-n z rady KC, tranzis- 
tor T 102 je vodivosti p-n-p. Lze pouzit libo- 
volny tranzistor z rady BC nebo KF517B. 

Pri mereni dekoderu kontrolujeme vlastne 
pouze.zesileni ktere by opSt mSlo byt zhrubaj 
rovno jedne, popr. 0,5 (tj. ze vstupu L do L' B 
a z R do R' b je zesileni jedna, z L do R' B 
a z R do L' b je zesiieni 0,5). Dale zkontrolu- 
jeme maximalni amplitudu vystupniho nape- 
tina obou vystupech zadnich kanalii, ktera by 
mela byt pri napajeni napetim 30 V minimal- 
n£ asi 2,5 az 3 V. Fotografie hotoveho 
pseudokvadrofonniho dekoderu je na obr. 
53. 

Obr. 53. Osazend deska pseudokvadrofonni- 
ho dekoderu je na 2. strane obalky 


Seznam soucdstek 


Odpory (vesmds TR 112a) 

fl. 

1 kQ 

Pun • 

0,56 MQ/A 

fl: a. 

0,47 MQ/A 

RillR202 

0,15 MQ/A 

Run, Rzm 

lOkQ/B 

Run, Rztu 

4,7 kQ/B 

RlOS , RlOft, R20S, 


R2O6 

0,15 MQ/B 

Rim, Ri»« t 

3,3 kQ/B 

R 20 * 

4,7 kQ 


0,22 MQ 

Riltt, RlW 

0,15 MQ 

Kondenzdtory 



Ci TE 005, 20 |iF 


Cmm, C:ih, Ci 

Cm 2 , Cin.i, Cjo.i TE 005, 2 (xF 
Tranzistory 

Thu, Tsm, Tun KC148 nebo pod. 

7 ”hi2 x BC158 nebo pod. (KF517B) 


3. 6. Pseudokvadrofonni reproduktorovd matlce 

V kapitole 2.7. bylo popsano nekolik 
druhu pseudokvadrofonnich reproduktoro- 
vych matic, ktere se ve spojeni s dostatecn£ 
vykonnym stereofonnim zesilovadem velmi 
dobre hodi k poCatednim pokusum s kvadro- 
fonni reprodukci (pro mensi naroky jsou 
vhodne i k trvalejSimu provozu). Jednim 
z druhu popsanych matic je i matice, k jeji- 
muz realizovani je treba pripravek na obr. 
54. Schema zapojeni na obr. 54 by se snad 



Obr. 54. Zapojeni reproduktorove matice; 
Pr, ( „ Pr !h - hlasitost zadnich kanalu, prepinac 
kreslen v poloze nulova hlasitos; Pr 2a , Pr 2h ~ 
preslechy zpredu dozadu, prepinac v poloze 
maximalni oddeleni. Pripojeni k zesilovaci: 
kulaty kolik - iivy vyvod, plochy kolik - 
^kostra 


mohlo zdat nSkomu zbyte£ne slozite, je v§ak 
overeno v praxi, ze jednoduSSi zapojeni bez 
moznosti regulace davaji horsi vysledky, 
s nimiz jsou posluchaci obvykle zklamani. 

PrepinaS Pfi na obr. 54 slouzi k regulaci 
hlasitosti zadnich kanalu, pracuje tedy jako 
regulator predozadniho vyvazeni. Tento re¬ 
gulator je velmi potrebny predevsim tehdy, 
sedi-li posluchac blize k zadnim reprodukto- 
rum. V poloze prepinace na obr. 54 jsou 
zadni reproduktory vypnuty a reprodukce je 
pouze stereofonni. Prepina£ Pr 2 a pracuje 
jako regulator preslechfi mezi prednimi 
a zadriimi kanaly (podrobneji byla jeho 
funkce popsana v kapitole 2.7.). V poloze 
prepinace, zakreslene na obr. 54, je oddeleni 
zpredu dozadu nejvetsi, ve £tvrt£ poloze je 
reprodukce stejna vpredu i vzadu („dvakrat 
stereo“). Prepinad Pf 2b spolu s Pf 2a reguluje 
preslechy mezi prednimi kanaly. V danem 
zapojeni je muze, pochopitelne, pouze zhor- 
sovat. To ma v§ak svuj vyznam: v pfednich 
kanalech se tim £astecn6 ru§i protifazove 
. slozky, ktere patri dozadu, pncemz zhor§eni 
preslechfi mezi prednimi kanaly neni prilis 
velk6. Jedna se tedy opet o zlepseni oddeleni 
pfednich a zadnich kanalu. Pro praktieky 
provoz je treba. dodrzet zasadu, ze jsou-li 
odpojeny zadni kanaly (reprodukujeme-li 
signal stereofonne), musi byt prepinac Pf 2 ve 
ctvrte poloze, aby se nezhorSovaly preslechy. 

Po konstrukcni strance je pripravek jed- 
noduchy, prepinade, odpory i vystupni ko- 
nektory jsou umistSny v bakelitove krabidce 
B6, ktera je bezne dostupna, Regulace prepi- 
na£i je sice hruba, ale mnohem jednodussi, 
nez regulace potenciometry. Potenciometry 
by totiz. musely byt (alespon na miste Pfj) 
tandemove a na zatizeni asi 6 W - takove se 
nejen nesnadno shaneji, ale v provedeni jako 
tandemove nejsou u nas vubec k dostani. 
- Prepinace naproti tomu umoznuji jednodu- 
chou konstrukci a umoznuji i experimentovat 
- at’ jiz zmenou odporu, nebo zvetSenim 
poctu prepinanych poloh apod. 

Hotovy pristroj je na obr. 55. Vykres 
mechaniky snad neni treba - do boinich stdn 
(v naSem pripade jsou to kratsi strany krabic- 
ky) vyvrtame a vypilujeme diry pro privodni 
Snury, dp jedne z delsich stran diry pro 
vystupni konektory. Prepinade lze pouzit 
libovolne, nejldpe nSjake robustnej§i typy, 
rozhodne se vyhneme miniaturnim prepina- 
cum (prenaM se znadny vykon). Dratovd 
odpory. jsou pripajeny primo k vyvodum 
pfepinacu, kterd jsou upraveny tak, aby 
jejich ovladaci hridele byly vyvedeny horni 
stranou skriftky. Pro usnadneni obsluhy je 
skrinka opatfena kovovymi (nebo jinak pro- 
vedenymi) stitky s popisem vystupnich ko- 
nektoru, funkd a poloh prepina^fl. RovnSz 
by mely byt oznadeny privodni §nury (nejl^pe 
na konektorech; R, L apod.). Trvanliv^ 
ozna^eni ziskame symboly na kouscich papi- 
ru, kterd jsou ke konektoru prilepeny Isole- 
pou, kterou obto^ime kolem konektoru ale- 
spoh dvakrat - Isolepa drzi totiz nejlepe 
sama na sobe. Zespodu je krabicka uzavrena 
puvodnim papirovym vidkem, s nimz se 
prodava. Pedivejsi konstrukteri mohou dno 
opatrit primefenymi nozkami. 

Obr. 55. Pseudokvadrofonnireproduktorovd 
matice je na 2. str. obalky 


Seznam soucdstek 


Krabifika B6 

pfepinaCe Pfi.a Ph , 2x 4 polohy 
vystupni reproduktorovd 1 konektory, 4 ks 
konektory pdtikolfkove (zdstrfiky), 2 ks 
propojovact vodifie - dvoulinka v PVC, YH 2x 
0,75 mm, 1m 1 
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Odpory (vSechny 6 az 10 W, TR 511 nebo TR 611) 


ft, fh 

15 Q 

Rz , ft , 

( 6,8 Q 

ft 

- 15 Q 

ft 

6,8 £2 

ft 

3,4 fi (2x 6,8 Q parafelnfi) 

ft * 

15 Q 

ft 

22 Q 

flit» 

33 Q 


4. Kvadrofonni zesilovac - 

Ctyrkanalove zesilovaCe,. pouzi'vane 
v kvadrofonii, jsou znaCnC slozita a nakladna 
zarizeni. V pocatcich kvadrofonie, zejmena 
pseudokvadrofonnich zarizeni, se vedly 
dlouhe diskuse, mohou-li byt pro zadni 
kanaly pouzity zesilovace s menSim vyko- 
nem, nezjaky maji kanaly predni a mohou-li 
byt zadni reproduktorove soustavy mensi, 
nez pfedni. I kdyz se tyto diskuse vedou 
mnohde dodnes, zda se byt tato otazka' 
vyreSena -..ve vsech kanalech se pouzivaji 
stejne jakostni vykonove zesilovace a stejne 
reproduktorove soustavy. Duvod je prosty: 
kvadrofonni reprodukce ma byt (v idealnim 
pripade) schopna vytvorit jakykoli zvukovy 
vjem v kteremkoli miste kruhove poslechovC 
baze. Neni moznC, aby se napr. pri pohybu 
zdroje zvuku menila barva zvuku, k cemuz by 
pri nestejnych reprodukcnich cestach vpredu 
a vzadu jiste dollo. Proto musi byt v&echny 
reprodukcni cesty stejne. Otazka vykonu 
neni u kvadrofonnich zesilovaCu tak sledova- 
na, jak tomu bylo u stereofonnich zesilovaCu. 
V souCasne dobC snad ani jeden ze svetovych 
vyrobcu nenabizi kvadrofonni zesilovac 
s vetSim vykonem na kanal nez asi 25 W. Je' 
to pfirozene, nebot’ Ctyfi kanaly spolecne 
predstavuji vykon kolem 100 W a takovy 
vykon jiz vyzaduje velmi rozmerne soucasti 
usmernovaCe a stabilizatoru atd. 

Kvadrofonni zesilovac ma take vice ovla- 
dacich pfvku (vzhledem ke stereofonnimu 
zesilovaci), i kdyz jde nekdy jen o „z nouze 
ctnost“. Pfikladem jsou regulatory hlasitosti 
a korekci. V dneSnidobe se u stereofonnich 


oddelena regulace kanalfi nutna (napr. hlou- 
bek a vygek), pak by bezpochyby bylo na" 
miste regulovat kazdy kanal zvlasf a nikoli 
pouze pfedni a zadni dvojici. 

Jinou kapitolou je ovsem kvadrofonni 
regulator vyvazeni (balance). Ten musi byt (a 
je vzdy) relativne velmi slozity, nebot’ se jim 
vyvazuji Ctyfi kanaly vfiCi sobe. 

V dalSim textu bude popsan kvadrofonni 
zesilovac vys§i kategorie, splnujici pozadav- 
ky Hi-Fi. Vystupni vykon byl zvolen 
4 x 15 W, coz vyhovi bezpochyby prakticky 
vsem po^adavkOm. Zapojeni je co nejjedno- 
duSSi, aby zesilovaC nebyl priliS nakladny. 
Blokove schema zesilovace je na obr. 56. 

Vstupni zesilovac obsahuje dvoukanalo- 
vou cast, v niz jsou vstupy pro vystup 
z magneticke prenosky, z krystalove prenos¬ 
ky, z tuneru a magnetofonu. K vystupu 
zesilovace Ize pfipojit dva dekodery, napr. 
SQ a QS. Vystupy dekoderu jsou vedeny do 
Ctyrkanalove Casti vstupniho zesilovace, k niz 
lze pripojit i diskretni ctyfkanalovy vstup, 
napr. vystup z dekoderu CD-4 apod. Vystup 
je pfipojen ke druhemu funkcnimu celku, 
regulatoru hlasitosti a ke korekcim. 

Ovladani je pro vsechny Ctyfi kanaly 
spolecne, ovladaci prvky jsou tedy pouze tfi. 
Korekce jsou zpetnovazebni, jednoducheho 
a osvedceneho zapojeni. Mezi vystupy ko¬ 
rekci a vstupy vykonovych zesilovacu jsou 
zapojeny regulatory ' vyvazeni, umoznujici 
samostatne vyvazit pfedni a zadni kanaly 
(balance F a balance B) a souCasne dvojice 
predmch a zadnich kanalu vuCi sobe (balance 
F-B). 

Dale nasleduji ctyfi vykonove zesilovaCe, 
z jejichz vystupu se napajeji reproduktory 
nebo sluchatka. Samostatnym bjokem je 
zdroj, rozdeleny na cast k napajeni vykono¬ 
vych zesilovaCu a stabilizovanou Cast k napa¬ 
jeni napet’ovych zesilovacu a dekoderu. 

Z blokoveho schematu i z popisu je videt, 
ze zesilovaC ma univerzalni koncepci a ze lze 
ho vlastne pouzit pro jakykoli kvadrofonni 
system (s pouzitim prislusneho dekoderu) 
a take ke stereofonni reprodukci sodpojeny- 
mi zadnimi kanaly. Rozhodnete-Ii se pro 


jeho stavbu, „vydrzi“ vam jako zakladni 
Cl^nek reprodukCniho retCzu velmi dlouho, 
*bez ohledu na to, ktery z kvadrofonnich 
systemu nakonec zvitezi a bude se pouzivat 
celosvetovC. 


4.1. Vstupni zesllovafi 

Na desce s plosnymi spoji vstupniho zesi- 
lovaCe je soustredCno nekolik funkCnich 
celku. Je to jednak volic vstupu, jednak 
vstupni dvoukanalovy zesilovaC, dale voliC 
funkci - mono, stereo, diskretni kvadro, 
dekoder-1 a 2, monitor a koneCne vystupni 
, ctyrkanalovy oddelovaci stupen. KtCto desce 
se pripojuji vgechny vstupy i vystup pro 
nahravani na magnetofon a dekodery; na 
vystupu je uplny Ctyrkanalovy signal k dalSi- 
mu zpracovani. Jak je zrejme z obr. 57, je 
zapojeni vlastnich zesilovaCu celkem bezne, 
slozita je vsak tlacitkova souprava a propoje- 
ni prepinaCu. Pritom je na obr. 57 schCma 
pouze jednoho kanalu, vlastne dvojice kana¬ 
lu. Krome tlacitka „mono u jsou tedy ve 
skuteCnosti vSechny zesilovace a kontakty 
tlacitkovych prepinaCu zdvojeny. 

Vstupni sada Ctyr vzajemne se vybavuji- 
cich tlacitek je urcena k volbe jednotlivych 
vstupu a pripojuje vstupni signal k bazi 
tranzistoru Tloh popr. T 40 i. Nezapojene vstu¬ 
py jsou uzemneny, aby jejich signaly pripad- 
ne nerusily, nebo nezhor§ovaly preslechy. 
Citlivosti vstupii a jejich vstupni impedance 
odpovidaji normam a zvyklostem. Pritom je 
velmi jednoduche upravit vstupni citlivosti 
zmenou odporfi R l0i nebo R 102 , Rm (a 
souCasnC R 401 , ^ 402 , & 103 ) podle potreby. 
Vstup pro krystalovou prenosku by se mohl 
nekomu zdat zbyteCny,.timto vstupem jsou 
v§ak bezne vybavovany i komercni pristroje. 
Existuji totiz pomerne jakostni krystalove 
prenosky, ktere mohou s magnetickymi po- 
kud jde o parametry celkem uspesne soute- 
zit, a ktere jsou vsak nesrovnatelne levnejsi. 
Krome toho lze tohoto vstupu vyuzit treba 
k pripojeni druhCho magnetofonu. 

Za vstupni Casti vstupniho zesilovace na¬ 
sleduji tristupnove zesilovaCe s.prepinatelny- 
mi korekcemi ve zpetne vazbe. Pri postaveni 




Obr. 56. Blokove schema kvaclrofonniho zesilovace 
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Obr. 57. Schema zapojeni jednoho kanalu vstupniho zesilovace. (Tlaatko „prenoska 
magnetickd' 1 stfaceno ,. ostatni tlacttka ve vychozi poioze.) Druhy kandl je identicky , jeho 
soucdstkv jsou znacenv v rozpisce materialu indexem 400 (Rw, T 4m apod.), u dvojice 
vystupnich tranzistoru indexem 300pro zadni a 400pro predni kandl,Spolecnepro oba kanaly 

jsou R h Ci a tlaatko mono 

v posledni dobe pouzivat stale vice. V praxi STEREO k dalsimu zpracovani. Stiskneme- 
ma zaznam s touto Casovou konstantou li tlacitko MONITOR, odpoji se vystup T m 

pokles smerem k nizkym kmitoCtum od od dalsich stupnu zesilovace a pfipoji se 

mezniho kmitoctu 30 Hz se smernici k vystupu pro nahravani na magnetofon. 

12 dB/okt. ACkoli toto feseni naprosto ne- Odpor Rm je pfitom vyfazen. Dale'se vstup 

zmen§iije jakost reprodukce, nebot’ signal o magnetofonu odpoji od vstupniho zesilovace 
kmitoctu 20 Hz je potlacen asio 6 dB,pfina- a pfipoji se pfes dalsi tiaCitka k vystupnim 
si dve podstatnC vyhody: velmi znatelne emitorovym sledovaCum T 104 az T^. Takto 
zmensuje hluk gramofonu (ktery je nejvetsi je mozno vlozit mezi stupne s T m , Tm atd. 
prave v oblasti kmitoctu, nizsich nez 20 Hz) dal§ifunkCnicelek,pripojenyzvnejsku,napf. 
a potlacuje prenos blikaveho §umu vstupnich omezovac Sumu (DNL, DOLBY) apod. Tak- 
tranzistoru, coz zlepsuje odstup uziteCneho to je mozne pfipojit i dalsi dekoder, jehoz 
signalu od §umu asi o 10 dB, (Pozn. red. vstup pfipojime do konektoru pro magneto- 

Nedomnivame se, ze autorem uvadene vyho- fon a vystup do konektoru Ctyfkanalove 

dy Ctvrte CasovC konstanty jsou prukazne, linky. Pak ovsem musime stlaCit takC tlacitko 
nebot’ ktere z bezne pouzivanych reproduk- LINKA. Je zfejme, ze pri stisknutem tladitku 
torovych soustav mohou vyzafit, nebo vyza- MONITOR muzeme volit kterykoli ze vstu- 
fuji signaly o kmitoCtech kolem 20 Hz? pu krome vstupu pro magnetofon. 

Krome toho i dolni mezni prenaSeny kmito- Dalsim tlacitkem, opet nezavislym, je tla- 
cet nf zesilovaCu byva obvykle vysSi nez Citko MONO (na obr. 56 nejsou pro prehled- 
20 Hz.) nost tlacitka nakreslena v tom poradi, jake 

Obvody ctvrte casove konstanty jsou tvo- maji ve skutecnosti). Timto tlacitkem spina- 
feny Clanky R u3 , C 1(W a R i2 o, Cm, funkce me vystupy T 10 3 a 7 io 3 . Dale nasleduje 

obvodu je zachovana i pfi pfepnuti pfepinace Ctvefice vzajemne se vybavujicich tlacitek, 

vstupu do jine polohy (pro jiny vstupni jimiz lze: volit dalSi funkce pfistroje. Prvnim 

signal). Pri jinych vstupnich signalech nez je . % nich je tlacitko STEREO, ktere propojuje 

signal z magneticke prenosky se vsak m£ni vystup T l0 3 na vstup T 10 4 (a T m na T 40 4 ) 

zp^tna vazba ve vstupnim.zesilovaci a zesilo- a uzemnuje' vstupy T 204 a Tw V teto funkci 

va £ ma linearni zesileni v zavislosti na kmi- pracuje zesilovai jako stereofonni, zadni 

toctu (krome onoho potlaceni hloubek pod kanaly nedostavaji zadny signal. Tlacitko 

20 Hz). 2^esileni je asi 20 dB. DEKOD^R 1 umoznuje pfipojit mezi T m 

Vystup vstupniho zesilovace je pripojen a Tkw, T 2 oa (^403 a T 304 , T 404 ) maticovy 

k sade tlacitek, umoznujicich volit funkce kvadrofonni dekoder se zesilenim asi jedna. 

pristroje. Prvnim tla&tkem je nezavisle tla- Tzn. kterykoli dekoder z kapitoly 3. Tlacitko 

6 'tko (pri prvnim stisknuti sepne, pri druhem DEKODER 2 neni na obr. 57 vubec nakres- 

rozepne) MONITOR. Neni-li toto tlacitko # leno. Jde o tlacitko bez vlastnich kontaktu, 

stlaceno, prichazi signal jednak pfes odpor * ktere vraci zbyvajici tfi tladitka do vychozi 

R m (R»(m) na vystup pro nahravani na polohy; v teto poioze lze pak, pfipojit druhy 

magnetofon (vystupni napeti asi 1 mV na dekoder, obvykle ten nejpouzivanejsi (fun- 

1 kQ vstupni impedance zaznamoveho zesi- guje i tehdy, neni-li stlaceno zadne tla 6 'tko). 

lovace magnetofonu), a jednak na tlacitko Poslednim v fade je tlacitko 1 LINKA - 4 


kanaly, ktere odpojuje vstupni zesilovace 
i dekodery a pfimo na vstupy Tiw az T 404 
pripojuje ze zvlaStmho konektoru diskrCtni 
Ctyfkanalovy signal. O souCinnosti tohoto 
tlaCitka s tlacitkem MONITOR bylo jiz 
pojednano. ' 

Na desce jsou umisteny i ctyfi Vstupni. 
emitorove sledovaCe T l04 az T 4i slouzici 
k impedanCnimu pfizpusobeni regulatoru 
hlasitosti, ktery je umisten na desce korekci. 

Deska s polo§nymi spoji vstupniho zesilo- 
vaCe je na obr. 58. Vgechna propojeni mezi 
tlacitky f zesilovaci jsou realizovana plosny- 
mi spoji, je nutna pouze jedna dratova 
spojka. Diry pro sou£6sti vrtame vrtakem 
o 01,3 mm, diry pro tlacitkovy pfepinaC 
vrtakem o 0 1,6 mm. 

Na obr. 59 je nakres vlastni tladitkove 
soupravy a vsech vstupu a vystupu vstupniho 
zesilovace. Do mist pfipojovacich bodu je 
opet vhodne pfip^ijet paj eci spicky. TlaCitko- 
va souprava je sestavena z pfepinacich tlaci¬ 
tek Isostat polske vyroby. Ze spodni strany 
tladitkovC soupravy je nutne od§tipat ty 
vyvody, pro nez nejsou v desce s ploSnymi 
spoji diry. Za provozu musi byt deska i s tla- 
Citky sttnena, coz je v zesilovaci JeSeno 
viceucelovymi kryty. Pokud by nCkdo chtCl 
pouzivat desku v jine sestavC zesilovace,, 
muze si zhotovit stineni z kouskfi Cuprextitu, 
kterC pak pfipaji k zakladni desce. K tomu 
ucelu slouzi ostruvky medenC folie v-rozich 
a po stranach desky s plosnymi spoji. Stineni 
pak obvykle pfipojujeme na kostru celeho 
zafizeni, nikoli na zem vstupniho zesilovace. 

Uvedeni do chodu je pomerne jednodu- 
che, opCt potfebujeme zdroj napajeciho na- 
pCti asi 30 V,' tonovy generator, nizkofrek- 
vencni milivoltmetr a osciloskop. Trimry 
Rio, Rv\j a R X1 o, R 420 nastavime do stfedni 
polohy* a pfipojime napajeci napeti. Na 
tlaCitku DEKODER 1 propojime napr. 
vSechny vyvody 1 a toto tlaCitko stiskneme. 
Tim propojime signal z vystupu T 10 3 , T 40 3 na 
pfedni i zadni vystupy desky. Na oba kanaly 
vstupu TUNER (stfedni koliky prvniho tla- 
Citka) pfipojime tonovy generator a tladitko 
stiskneme. K libovolnemu vystupu pfipojime 
milivoltmetr a osciloskop. Na generatoru 
nastavime vystupni napeti 350 mV, kmitocet 
1 kHz. Na osciloskopu pozorujeme sinusov- 
ku, jejiz spravny tvar nastavime trimrem 
Ruh popf- Rti 3 - SouCasne pri tomto mCfeni 
nastavime bezce trimru Rno a R 420 do polohy, 
v niz je vystupni napeti maximalm. Muze se 
stat, ze trimry R n3 nebo R 413 nelze zkresleni 
vystupniho napeti odstranit. V tom pfipade 
zmen§ime vystupni napeti trimry R 120 (R» 2 o)- 

Zmizi-li zkresleni, je zavada v obvodu emito- 
rovych sledovaCu T 104 az Tm, zavadu odstra- 
’'nime vymCnou odporu R122 az R422 za jiny; 
vhodnou nahradu je tfeba vyzkouset. ( Poteto 
kontrole zmensime vystupni napeti genera¬ 
toru opet na 350 mV a trimry R 120 a R420 
nastavime na vsech vystupech napCti 
600 mV. 4 

Dale pfivedeme signal 5 mV, 1000 Hz na 
vstup pro magnetickou prenoskii. Na vsech 
vystupech by.melo byt opet napeti 550 az 
650 mV. Vstupni napeti pak zmensime na 
1 mV a kontrolujeme kmitoctovou charakte- 
ristiku. Na kmitoCtu 20 kHz by"me! byt signal 
mensi asi o 18,5 dB, na 50 Hz vetSi asi 
o 16 dB. Od 50 Hz by se mel signal smerem 
k nizSim kmitoCtum zmensovat, zprvu mime 
a od 20 Hz velmi prudce. Udaje pro kmitofity 
20 kHz a 50 Hz mohou byt v toleranci 2 dB. 

-Tim je vstupni zesilovac nastavenT Muze¬ 
me jeste podle schCmatu zkontrolovat zapo¬ 
jeni a funkci jednotlivych tladitek, pfi peclive 
montazi to vsak neni tfeba. Hotovy vstupni 
zesilovaC bez stinicich krytu je na obr. 56. ' 
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Obr. 58. Deska s plosnymi spoji K228 , 
osazend soucdstkami. Tlacttkovd souprava 
neni zakreslena , jeji zapojent je na obr . 59 
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O/?/". 60. Hotovy vsntpm zesilovac bezstinia-' 
ho krytu je na 3. sir. obdlkv 


Seznam soucdstek 


Odpory (vesm&s TR 112a) a trimry 


Ri 

68 Q 

Run, Run 

0,27 MQ/A ' 

flitia, flni.i, Rmi 


Run 

0,47 MQ/A 

Run, Ruu 

1 MQ/A 

Run, Run 

68 kQ/A 

Ri 06, Ri06 

390 Q/A 

Run, Run 

0,22 MQ 

Run, Run 

3,9 kQ/A 

Run, Run 

0,22 MQ 

Rim, Ri io 

6,8 kQ 

Rm, Run 

56 Q/A 

Rui, Ri 1 2 

2,2 kQ 

Ri i.i, Rm 

trimr TP 009, 470 Q' 

fll 14, ft»I4 

0,1 MQ/A 

Rl 15, Ri 15 

47 kQ/A 

Rite, Rtt6 

390 Q/A 

Rill, Ri I 7 

2,7 kQ/A 

Ri in, Ra ik 

’ 39 kQ/A 

Ri iv, Bnv 

0,39 MQ/A 

Rim, Ri2u 

trimr TP 009, 15 kQ 

Rl2l, Ri21 

220 Q . 


R\22, Ri22, Ri22 

’ 

Rill 

1,5 MQ 

Rill, Rll.l, Rl 2 . 1 , 
Rui 

6,8 kQ 

KondenzAtory 


Ci 

TE 986, 100 »F 

Cun, Ctm 

TE 986, 10 ttF 

Cm2, C in’ 

TC 281, 100 pF 

Cio.i, C*m 

TC 281,22 pF 

! C 1114, Ct»4 . 

TE 002, 50 hF 

Cun, Cm* 

Cl 06, C*06 ’ 

TE 002, 50 \iF ■ 

Cl 07, Ct07 

TC 281, l]8 nF/A 

Cl 08, CtGg ' 

TC 281,8,2 nF/A 

Cl09, CtQ9 

TE 005. 20 \if 

Cuo, CtJO 

TE 005.‘20(iF 

Cm, Cm 

TE 988, 1 mF 

Cn:,’Cit2, Cu2, 


Cii: 

TE 986, 2 uF 

Cm, C:i.i, Cm, 
Cm 

TE,005, 2 ( iF 

Tranzistory * 


Tim, Ta m 

KC149 (KC509) 




Tm:, Tun, Tim:, '/ 

Tam KC148 (KC508) 

7 " hm , Tztn, 7 ! i » 4 ( 

Tu» ' KC147 (KC507) 


Tladftkovd souprava 


souprava Isostat, viz text a obr. 59 


4. 2. Pffpojenf dekoddru 

Ke vstupnimu zesilovaci z kapitoly 4.1.~lze 
pfipojit v§echny dekoddry, jejichz konstruk- 
ce byla popsana v kapitole 3. Dekodery 
umist’ujeme obvykle v blizkosti vstupniho 
zesilovaCe a propojujeme je s mm stinCnymi 
vodici, ktere soucasnC slouzi jako zaporny 
pol napajeciho napCti dekoderu (kostra). 
Nejsou-li dekodery umistCny v blizkosti na¬ 
pajeciho sit’oveho zdroje, neni je tfeba stinit. 
Dekodery pfipojime podle popisu \pfedcho- 
zi kapitole a podle obr. 57 k pnslusnym 
kolikftm tlaCitkove soupravy. Stineni pripoji- 
me ke kostre pfedzesilovade rovnez pror 
strednictvvm uzemnenych koliku tlacitkove 
soupravy. Jinak nejsou s pripojenim dekode¬ 
ru zadne problemy, probldmy jsou spiSe 
s jejich vyberem pro nas zesilovac. Vstupnf 
zesilovac umoznuje pripojit dva dekoddry, 
otazkou tedy je, kterd vybrat. Jednim z nich 
by mel byt bezpochyby dekoder SQ, nejldpe 
s logikou. Druhym dekoderem by mohl byt 
QS nebo pseudokvadrofonni dekoder. Pri- 
tom lze pouzfvat pro pseudokvadrofonni 
reprodukci take zakladni dekodery SQ a QS, 
coz £asto vyrobci techto zarizeni delaji. Jak 
jsme si ukazali v kapitole 2. 7., hodi se pro 
pseudokvadrofonni reprodukci prakticky 
bez uprav zakladni dekoder QS. Jeho nevy- 
hodou jsou pouze vgtsi pfeslechy mezi L F 
a R f (asi 7,7 dB). 

Ke pseudokvadrofonni reprodukci byvaji. 
vyuzivany i dekodery SQ. Vyhodou je, ze 
tyto dekodery nezhorsuji stranove preslechy, 
ovsem vysledny dojem z reprodukce stereo- 
fonni nahravky pres tento dekoder (tj. pres 
zakladni dekoder SQ) neni valny. V repro¬ 
dukci rusi relativne velka hlasitost zadnich 
kanalfl, a pak pfedevsim preslechy „pres- 
uhIopricku“. Proto se casto zakladni dekoddr 
upravuje tak, aby se hlasitost zadnich tfanalu 
zmensila; zadni kanaly pak pouze vytvafeji 
dojem pozadi a nepusobi rusive. 

Uprava zakladniho dekoderu je velmi 
jednoducha (obr. 61). Spociva v rozdeleni 


k dekoderu 

-»--1)-*-o vystup pro kvcdrofonii 

i*n 

-o vystup pro 
pseudokvadrofonii 


Obr. 61. Delic ve vystupech zadnich kandlu 
dekoderu SQ pri pouziti pro pseudokvadro- 
( fonni reprodukci 



odporu za vystupnim el^ktrolytickym kon- 
denzatorem na dva, ktere pracuji jako delic. 
Pri reprodukci kvadrofonniho signalu SQ 
pouzivame pfivodni vystupy dekoderu, pri 
pseudokvadrofonii pouzijeme v zadnich ka- 
nalech vystupy z d£licu. Celkovy dojem 
z reprodukce je vcelku priznivy. 

K dalsim komplikacim dochazi pri pouziti 
dekoderu SQ s logikou pro pseudokvadro¬ 
fonni reprodukci, protoze logika nezadoucim 
zpusobem posouva zvukovy obraz. Pri tomto 
provozu je tfeba jednak zmensit urovne 
zadnich kanalu a jednak vypnout logiku. To 
znamena: u dekoderu s predozadni logikou 


z kapitoly 3. 2. rozpojit body C a D mezi 
porovnavacim obvodem a obvody pro pro- 
menne smeSovani. Pfestoze nema tla£itkova 
souprava zadne volne kontakty, lze upravu 
realizovat tak, ze na tladitku DEKODER 1 
propojime kontakty pro vystupy Lr a R T 
na dekoder 1 i 2 (obr. 57). Ke ctyrem 
kontaktum, realizujicim funkci DEKODER 
1 , pripojime pfedni i zadni vystupy dekode¬ 
ru. U prednich kanalu opet propojime kon¬ 
takty pro vystupy z dekoderu 1 i 2 , kontakty 
zadnich kanalu ve funkci DEKODER 2 
pripojime na odporove delide podle obr. 61. 
Tim bude pri funkci DEKODER 2 zapojen 
dekoder SQ pro. pseudokvadrofonii, zbyva 
pouze vypnout logiku. To muzeme udllat 
tak, ze misto tla^itka DEKODER 2 y ktere je 
puvodne bez kontaktu, pouze vybavovaci, 
pouzijeme tla£itko se dvema pfepinacimi 
kontakty a kontaktni kolicky zespodu odStip- 
neme. Shora potom muzeme zapojit kontak¬ 
ty k bodfim C a D logiky tak, aby se pri 
stlaceni tohoto tladitka rozpojily. 

Take u dekoderu s uplnou logikou a s int’e- 
grovanymi obvody lze toto zapojeni realizo¬ 
vat. Uroven zadnich kanalu zmen§ime ob- 
dobne, jako v predchozim pripade. Logiku 
odpojime odpojenim spoju, ktere vedou na 
vyvody 4 a 12 obvodu MC1314P od obvodu 
logiky MC1315 a jejich pfipojenim na napfeti 
asi 0,6 V (stejnosmerne napeti). Toto napeti 
je mozno ziskat na obvodu MCI315P(spi£ka 
13) zapojenim podle obr. 62. Tim je logika 
odpojena, 'vSechny ostatni funkce obvodu 
MC1314P (regulace hlasitosti a vyvazeni) 
zustavaji zachovany. 


MC1315 

13 

lIlkS/B 



k vyvodum 4 a 12 
obvodu MC13%P 


Obr. 62. Zapojeni , jimz lze vyfadit logiku 
integrovaneho dekoderu SQ 


4. 3. Korekce 

Dal§im funkdnim celkem kvadrofonniho 
zesilovaie je deska s plosnymi spoji, na niz je 
ctyrnasobny regulator hlasitosti a korekce 
hloubek a vysek. Jednotlive regulatory ko- 
rekci jsou mechanicky propojeny a ovladaji 
se pouze jednim knof likem (pro vsechny ctyri 
kanaly). Schema jednoho ze ctyr kanalu je na 
obr. 63. Zbyvajici tri kanaly jsou identicke, 
v rozpisce soucastek jsou jejich soudastky 
uvadeny s indexy 200, 300 a 400. Pro 


vSechny £tyri kanaly jsou spoledne a Q 
v napajeci vetvi. 

Signal ze vstupniho zesilovade prichazi 
nejprve na Ctyrnasobny fyziologicky regula¬ 
tor hlasitosti, z nCho pak na emitorovy 
sledovac, tranzistor T l0l (T 20U T 30 1 , T m ), 
ktery je pouzit proto, ze obvod korekci je 
tfeba napajet ze zdroje signalu s malym 
vnitrnim odporem (asi 600 Q max.). Za 
stupnem s TTot je vlastni zpCtnovazebni 
korektor vysek a hloubek zcela obvykICho 
zapojAi. Tento korektor ma velmi dobre 
vlastnosti a.tu vyhodu, ze pri pouziti linear- 
nich potenciometru souhlasi mechanicky 
stfed uhlu otaceni potenciometru s nastave- 
nim rovne kmitoctove charakteristiky. Kro- 
me toho jsou linearni potenciometry Casteji 
na trhu a mivaji obvykle i lep§i soubeh, nez 
potenciometry logaritmicke. 

Na vystupu tranzistoru T 102 (az T 402 ) je jiz 
korigovany signal. Cela jednotka ma zesileni 
asi 0,9 pfi regul^toru hlasitosti nastavenCm 
namaximalnizesileni. Odpory R u2 , km, R\u 
(az R 412 , R 413 , Riu) jsou urCeny k pripojem 
regulatoru vyvazeni a jsou na desce korekci 
umisteny pouze vzhledem ke snadnejSi 
montaii. 

Vgechny ctyri kanaly^jsou na jedne desce 
s plosnymi spoji, do niz jsou zapajeny i po¬ 
tenciometry, takze odpadaji jakdkoli dratove 
spoje (krome spoju k pfipojeni odbocek 
regulatoru hlasitosti). Deska s ploSnymi spoji 
je na obr. 64. 

Pfi stavbe bylo nejvet§im problemem zis¬ 
kat nebo zhotovit ctyfnasobnd potenciomet¬ 
ry. I kdyz jsou dnes v mode potenciometry 
tahove, nesnadno se shaneji - proto byly > 
zvoleny bCzne tandemove potenciometry 1 
z rady TP 280, spojene vzdy dva za sebou. 

O axialnim spojovani potenciometru bylo 
v amaterskem tisku napsano dost, v na§em 
pfipade by nejldpe vyhovovala spojka dvou 
hrideli bez velkych naroku na prostor (tj. 
s malymi rozmery). Vhodn^i spojka je na obr. 
65. Pfi jeji konstrukci jsem vyuzil toho, ze 
tandemovd potenciometry typu TP 283n 
a TP 289n, ktere jsem pouzil, maji uvnitf^ 
jako zakonCeni hridele Cipek, ktery se opir^ 
o zadni stenu pouzdra potenciometru a chra- 
ni jej tak pred po^kozenim axialnim tla- 
kem. Tento cipek jsem'pouzil k upevneni 
jedne strany spojky. 

Pfi uprave potenciometru postupujeme 
takto: vybereme vhodne dvojice .potencio¬ 
metru, kter 6 maji alespon stejny celkovy 
odpor drahy. Kdo ma moznost, muze vybrat 
potenciometry i podle jejich soubehu, tj. 
podle odporu v zavislosti na natoceni hricjele, 
a to nejen u jednoho tandemoveho potencio¬ 
metru, ale u obou, ktere zamySIi spojit 
spojkou. Soubeh odporovych drah v zavislos¬ 
ti na natoceni hridele by mel byt lepsi nez 
15 %. . 

Po vybCru prisluSnych dvojic potencio¬ 
metru odehneme vzdy na jednom z nich 



Obr. 63. Schema zapojeni jednoho kandlu 
regulatoru hlasitosti a korekci. Potencio¬ 
metry jsou sprazeny do ctveric 
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Obr, 64. Deska s plosnymi spoji K229 
korekei 

hiasitost 



upevnovaci plisky zadniho krytu a kryt se- 
jmeme. Do krytu (a u typu TP 283 take do 
izolacni vlozky a do nosne desky odporove 
drahy) vystfihneme pokud moino uprostfed 
diru o 0 11 az 12 mm. Na opSrnem dipku je 
vyhodne vypilovat jehlovym pilnikem malou 
plosku, aby se pozdeji „spoj“ obou potencio¬ 
metru neprotacel. Na uzM stranu spojky 
nasroubujeme Sroub M2 s valcovou hlavou, 
spojku nasadime na dipek, Sroub" pevne 
utahneme na vypilovane plosce a zajistime 
proti pooto£eni zakapnutim barvou. Pak 
nasadime zadni stenu (u typu TP 283 nejprve 
odporovou drahu a izolacni vlozku) a zahmi- 
tim pli'sku opet zadni stranu pripevnime. Pfi 
montazi dbame, aby jednotliye desky zapad- 
ly do spravnych zarezu a aby nevypadly 



Obr. 65. Spojka potenciometru 


no 


uhlikove sberace na b£zcich, Po sestaveni 
nasroubujeme do druhe strany spojky dva 
Srouby (nebo lepe cerviky) M3 x 4 mm. 
U, druh^ho potenciometru dvojice zkratime 
hndel na 25 mm (od cela, nikoli od konce 
upevnovacich zavitu) a oba potenciometry 
provizorne spoji'me pritazemm §roubku M3’ 
a zapajime do desky s plosnymi spoji. Potom 
groubky opet povolime, oba potenciometry 
nato&me do jedne krajm polohy.a znovu 
Sroubky upevmme, pritahneme a zakapneme 
barvou. Tim je hotov dtyrnasobny potencio- 
metr. 

, Fotografie hotove, kompletn£ osazene 
desky je na obr. 66 . - 

Obr. 66. Hotovd deska korekei , vestavend do 
zesi/ovace, je na 3. str. obdlkv 


Pfi ozivovani se omezujeme pouze na 
kontrolu jednotlivych kanalu. Pomoci tono- 
veho generatoru, milivoltmetru a oscilosko- 
pu kontrolujeme, pri poloze regulatoru hlasi- 
tosti (Pi) na maximu\a pfi regulatorech 
hloubek (P 2 ) a vySek (P 3 ) uprostred, prenaSe- 
ji-li korekcni obvody nezkreslene vstupni 
napeti asi 1,5 V/1000 Hz. Korekce pritom 
napajime napetim 30 V. V krajm'ch polohach 
P 2 a Py pak kontrolujeme zdvihy a potlaceni 
signalu okrajovych kmitoctu. Vstupni napeti 
pritom volime takove, aby na vystupu nebylo. 
vetsi napeti nez asi 1,5 V (abyse neprebudily 
stupne s r l0 2 az T 402 ). Kmito£tova charakte- 
ristika by mela byt v mezich asi ± 18 dB na 20 
a 20 000 Hz (vztazeno k 1000 Hz). 

Dale je mozno kontrolovat kmitoctovou 
charakteristiku fyziologicke regiilace hlasi- 
tosti; v praxi vsak stadi overit, je-li pfi 
nastaveni korekei uprostfed (rovna kmitoc- 
tova charakteristika) a regulatoru hlasitosti 
na —40 dB od maximalni polohy zdvih hlou¬ 


bek asi 10 dB na 20 Hz a vysek asi 5 dB na 
20 kHz. Charakteristiku kontrolujeme ve 
vSech kanalech . 


Seznam souedstek 


Odpory(ve sm6s TR 112a) 


ft. 

47 Q/A 

flioi, ftstil , Rw 1, 


Run ' 

12 k£2/A 

Hw 2 ai Ru 1; 

330 Q/A 

Huk* az 

1,5 MQ/A 

Run a2 

6,8 kQ 

Rios a i B*os, fliot o 

a t Rto * 

4,7 kQ/A 

Run af R 4 07 

39 k£2/A 

Ridh at Ruin 

5,6 kQ/A 

Run at Run 

1.5 MQ 

Ri 10 az Rt m 

4,7 kQ 

Ri m at Ru 1 

5,6 kQ/A . 

R 11 ; ai R*i 2 , 


Rm at Ru.\ 

1,2 kQ/A 


' 

Kondenzatory 


c* 

TE 986, 200 uF 

Cm 1 a t C4111 

TC 281, 1,8 nF/A 

Cm: az Cm: 

TC 180,0,47 uF 

Cun ai Cm.i 

TE 005, 2 |iF 

C1114 az Cm4 

TE 986, 2 t iF “ 

Cm.' ai C4«s 

TC 235, 47 nF 

C106 ai Gum 

TC 281,1,8 nF/A 

Cm? ai Cm: 

TC 281, 1,8 nF/A 

Cim* az Ciiih 

TE 986; 2 uF 

Cm*) ai Cun 

TE 005, 10 jiF 

Tranzistory 


s 

run ai Tm *7 

KC147 (KC507) 




ft TP 289n; 2x 25 kQ (logaritmicky 

s odbofikou), 2 ks 

ft, ft TP 283n, 2x 0,1 MQ (linedrnt), 4 ks 

\ ■ 4.4. Balance 

Regulator vyvazeni, vgeobecne nazyvany 
balance, je zarizenr dobfe zname jiz ze 
stereofonie. Slouzi k jemnemu nastaveni 
vzajemne hlasitosti kanalu (obvykle pracuje 
tak, ze zesiluje-Ii se hlasitost v jednom N 
kanalu, zmen§uje se hlasitost- v druhem 
kanalu). V praxi se pro regulator vyvazeni 
pouziva bucf jednoduchy, nebo dvojity po- 
tenciometr tak, jak je to naznaceno na obr. 
67. Jednoduchy potenciometr ma obvykle 
uzemneny bezec a spolu se seriovymi odpory 
pracuje jako promSnny delic napeti. Stejne 
pracuje i zapojeni s tandemovym potencio- 
metrem, az na to, ze jsou signaly obou kanalu 
lepe odddleny. Toto druhe zapojeni balance 
predstavuje vlastne dva regulatory hlasitosti, 
ktere maji obracene zapojeny za£atky a kon- 
ce odporovych drah, takze pracuji „proti 
sobe“. Pro zapojeni podle obr. 67a se pouzi- 
vaji linearni potenciometry, nebo 16pe poten- 
ciometry se specialnim prubehem (S), u nichz 
je zmena odporu v zavislosti na natoceni 
bezce (nebo u posuvnych potenciometru na 
posuvu bezce) uprostred odporove drahy 
velka a' na okrajich mala. U zapojeni na obr. 
67b se pouzivaji take linearni potenciometry, 
nebo potenciometry, ktere maji jednu drahu 
logaritmickou a druhou exponential™. Re¬ 
gulator muze byt pouzit v prime ceste signalu, 
pak zpusobuje zakladni utlum signalu 1 az 
6 dB, nebo ve vetvi zaporne zpetne vazby. 
Rozsah regulace byva minimalne 12 dB. 

Situace u kvadrofonniho regulatoru vyva¬ 
zeni, balance, je ponekud komplikovanejSi. 
Misto dvou se vyvazuji ^tyfi kanaly! Vzhle- 
dem k vetSi slozitosti „kvadrofonni balance** 
se az na ridke vyjimky pouziva u kvadrofon- 
nich zarizeni zapojeni z obr. 67a. Stale je§t$ 
se vSak diskutuje otazka, co je treba vlastne 
vSechno vyvazovat. Pro balanci u kvadrofon- 
nich zarizeni se nejcasteji pouzivaji tahove 
potenciometry, bud se vyvazuji vuci sobe 
predni a zadni kanaly samostatne a vzajemnb 
vyvazeni prednich a zadnich kanalu je spo- 
le£ne, nebo se jednim prvkem vyvazuje 
zvukovy obraz zleva doprava a druhym 
prvkem zpredu dozadu. Obe moznosti jsou 
na obr. 68a a 68b. Je velmi obtizne rozhod- 
nout, ktere zapojeni je lepsi. .Prvni zapojeni 
umoznuje dosahnout vetsich regulacnich 
moznosti, nebot dovoluje nezavisle vyvazo¬ 
vat predni i zadni dvojice. Druh6 zapojeni ma 
jednodiissi ovladani pouze dvema ovladacimi 
pr.vky. Narocny pouzivatel by pravdepodob- 
ne volil spi§e prvni variantu, zatinajicimu 
konstrukterovi by asi lepe vyhovovala va- 
rianta jednodussi. Pro popisovany zesilovac 
byla zvoleha prvni varianta. - * 



Obr. 67. Pouiivand zapojeniregulatoru vvvd- 
lent ve stereofonii; a) s jednoduchym poten- 
ciometrem , b) s tandemovym potenciometrem 


Obr. 68. Zapojeni 
kvadrofonnich regu¬ 
lar oru vyvazeni s td- 
hovymi potenciomet¬ 
ry; a) s dvema jedno 
duchymi a s jednim 
tandemovym poten¬ 
ciometrem , b)se dve¬ 
ma tandemovymi po¬ 
tenciometry 



Z tohoto hlediska se nam jevi ovladani 
pakou, pripominajici „knipl“ podobny ridici " 
pace u letadla, jako nejvyhodn£j§i. Tento 
zpusob ovladani byva u regulace kvadrofon¬ 
niho vyvazeni pouzivan v posledni dobe 
velmi 6asto, nezridka-i v podobe ddlkoveho 
ovladani z mista posluchaCe, coz je velmi 
vyhodne. Protoze amaterska vyroba takove- 
ho zarizeni je pomerne slozita, bylo by 
nesporne vyhodnej§i ovladac v tomto prove- 
deni koupit hotovy. Protoze vsak se u nas nic 
podobn6ho‘neprodava, nezbyva. nez se po- 
kusit o amaterskou konstrukci. Ze je takova 
konstrukce realizovatelna, vyplyva z rady 
ovladacu leteckych modelii, ktere si jiz ama- 
teri postavilif 

Pro na5e ucely Ize pouzit zapojeni ovlada- 
Ce podle obr. 68b. V zasad£ se jedna o to, ze 
na dva potenciometry, jejichz hridele jsou 
navzajem kolme, jsou pripevneny kulisy. 

V miste, v nemz se kulisy krizi, prochazi 
drazkami obou kulis ovladaci paka, ulozena 
v kulovem kloubu. Informativni vykres sesta- 
. vy ovladace je na obr. 69, z nehoz si zrucny 
mechanik dokaze sam odvodit jednotlivd de- 
taily. Pro konstrukci by bylo pochopitelne 
nejvyhodnejsi vylisky z plasticke hmoty. V 
amaterskych podminkach se spise pouziji 
plechy a odlitky z epoxidove pryskyrice, ktere 
nahradi vylisky z plastickych hmot. Na'ovla- 
daci je dulezite jednak bezvadne prove- 
deni kloubu, aby ovladani bylo plynule, a jed¬ 
nak, coz je nejduIezitejSi, naprosto presne 
ulozeni ovladaci paky ve zkrizenych drazkach 
kulis obou potenciometru. Drazky kulis musi 
byt zhotoveny tak, aby ovladaci paka v nich 
nemela znatelnou vuli, coz by zpusobilo 
nepresnosti pri ovladani. 

■ DalSim probtemem pn realizaci ovladace 
jsou pouzite potenciometry. Musime siitotiz 
uvedomit, ze z ceikoveho uhlu otaceni hride- 
le, ktery u otocneho potenciometru byva asi 
290°, muze me v o vladaci vyuzit pouze 70 az 
90°, Protoze takove potenciometry nejsou 
dostupne, je mozne vyuzit napriklad poten¬ 
ciometru s odbockami. V NDR se vyrabeji 
(a i u nas se obcas sezenou) linearni tandemo- 
ve potenciometry se tremi odbockami. Od- 
porova draha je tedy rozdelena na dtyri casti 
asi po 70°, coz pro nas ucel vyhovuje. Jednu 
odbocku muzeme zapojit jako zadatek a dru¬ 
hou jako konec odporovi. drahy. Touto 
upravou obsahne"prave potrebnych 70° mezi 
obema odbockami. Fotografie hotoveho 
ovladace s takto upravenymi. potenciometry 
je na obr. 70. Lze vsak fici, ze jeho stavba 
neni jednoducha a ze ji zvladne jen vyspely 
pracovnik. ^ 

V konstrukci popisovan^ho zesilovace 
neni ovladac v popsanem provedeni pouzit, 


a5 je to mozn6. Presto jsme po uvaze pouzili 
hotove tahove potenciometry, ktere se u n&s 
bezne prodavaji pod oznadenim TP 601, 
TP 605 a TP 610 a jsou urfieny do televizoru. 


4.5. Vykonovy zesllovafi 

Protoze jsou v kvadrofonnim vykonovem 
zesiiovaii pouzity Ctyri vykonov6 6asti, ovliv- 
nuje to podstatne cenu celeho zarizeni. I kdyz 
je v napefov6m zesilovaci pouzito mnoho 
aktivnich i pasivnich prvku, nejsou naklady 
tak velke (ve srovnani s cenou vykonovych 
tranzistoru). Na tuto skutednost byl bran 
ohled pri navrhu zapojeni vykonoveho zesi- 
lovade. Pouzite kvazikomplementarni zapo¬ 
jeni je jednoduche a spolehlive a umoznuje 
pouzit relativne levne tranzistory. Provozni 
spolehlivost znacne zvet§uje i elektronicka 
pojistka, ktera chrani zesilovaC pred zni£e- 
nim koncovych tranzistoru pri nahodilem 
zkratu na vystupu. Zapojeni. vykonov6ho 
zesilovace je na obr. 71. Posuzujeme-li toto 
zapojeni z hlediska soucasn6 obvodove tech- 
niky, je ponSkud zastarale. Oproti moder- 
nej§im zapojenim je v§ak nesporne levnejsi 
a ma velmi dobre parametry. Jeho zkresleni 
(pri parovanych koncovych tranzistorech 
a tranzistorech invertoru s dinitelem 1 : 1;6) 
je maximalnS 0,5 %. Tez kmitoctovy rozsah 
je znacne velky, horni mezni kmitocet je 




Obr. 69. Informativni ndkres oviddace 
(kniplu) 

Obr. 70. Ovladac pro kvadrofonni regulator 
' . vyvazeni je na 3. str. obdlky 
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Obr. 71. Schema zapojeni vykonoveho zesilovace 


Obr. 74. Prevadec tepla vykonovych tranzis- 
torn 
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Obr. 72. Deska s plosnymi spoji K230 
vykonoveho zesilovace 


Obr. 73. Osazene desky s plosnymi spoji 
vykonovych zesilovacu jsou na 3. str. obalky 




az 40 kHz, dolni mezni kmitodet zavisi na 
kapacite kondenzatoru Cios a odstup ruSi- 
vych napeti je i pri jednoduchem a nestabili- 
zovanem zdroji minimalne —80 dB. 


Signal je veden pres kondenzator C^i na 
napefovy zesilova£ T l0u na ktery je pnmo 
navazan budic T 102 a dale pak invertor Tit* 
a r 107 . Pak nasleduje koncovy stupen T m 



a 7 "io 9 . Tranzistor Tioj pracuje jako promdnny 
odpor mezi bazemi invertoru T iQ6 a Ti 0 7 a lze 
ho nastavit trimrem R l07 . 1711110 trimrem se 
nastavuje pre&peti a tim tedy i klidovy proud 
koncovych tranzistorfi. Tranzistor 7 j 0 3 se tez 
podili na teplotni stabilizaci zesilovade. Cely 
zesilovad je stejnosmerne vazan, pracovni 
bod se nastavuje odporem R m . Komple- 
mentarni dvojice tranzistorfl T X04 a 7j 05 , ktere 
neni treba parovat, slouzi jako proudova 
pojistka. Proud prochazejici vykonovymi 
tranzistory zpiisobuje ubytek napeti na od- 
porech Rus a Rn 9 . Ubytek je veden na baze 
tranzistoru T m a T 10 5 . Okamzik jejich ote- 
vreni lze nastavit trimry Rm a R n5 , pro 
kazdou pulvtnu signalu zvldSf. Cely zesilovad 
je preklenut smyckou zpetne vazby, jednak 
stejnosmerne (odpor Rk*), a jednak stfidavd 
(delie R 10 6 a R 105 ), odddlend kondenzatorem 
C 104 . Volbou jRtos muzeme tedy nastavit 
napefove zesileni celeho vykonoveho zesilo¬ 
vace. 

Na desce s ploSnymi spoji jsou umisteny 
vzdy-dva kanaly zesilovade spolednd. Roz- 
misteni soudastek je na obr. 72. Pro kvadro- 
fonni zesilovad je tedy treba pouzit dve 
jednotky (obr. 73). Na desce s ploSnymi spoji 
jsou.upevneny i vykonove tranzistory, takze 
odpadaji jakdkoli dratovd spoje. Vykonovd 
tranzistory jsou priSroubovany a pripajeny 
pres hlinikovy chladic tlougfky asi 3 mm (obr. 
74). Tento chladie prevadi teplo z tranzistoru 
na chladid zebra, umistdna na zadm'm panelu 
zesilovace. Vykonove tranzistory jsou od 
hlinikovd desky izolovany slidovymi podloz- 
kami. Tez Sroubky, upevnujici tranzistory 
(pouzijeme M3 x 10 az 12 mm s valcovou 
hlavou), musi byt od desky izolovany, a to 
nejldpe silikonovou buzirkou, Pritom sroub- 
ky slouzi propfipojeni kolektoru, musi mit 
tedy vodivy kontakt s tranzistorem i se 
spojem na desce s ploSnymi spoji.-Je treba 
pritom dat pozor ha ochranny natdr. Je*proto 
vhodne umistit pod matici se strany plo&nych 
spoju vejifovitd podlozky, ktere lak prosek- 
nou a zabezpeci dokonaly styk. Krome toho 
zajisti Sroubovy spoj i proti povoleni. V mis- 
tech pripojovacich bodu k desce zesilovace 
vyvrtame diry o 0 2,2 mm, do nichzzanytu- 
jeme trubkove nyty o 0 2 x 2,5 mm. Stejne 
diry vyvrtame pro privody^bazi a emitoru 
vykonovych tranzistoru. Pro Sroubky upev- 
nujici tranzistory vyvrtame diry o 0 3,5 mm, 
vSechny ostatni diry maji 0 1,3 mm. Pred 
montazi vykonovych tranzistpru namazeme 
jejich stydne plochy s chladidem a take 
chladid (hlinikovou desku) silikonovou vaze- 
linou, abychom zajistili dobry prestup jejich 
tepla. Jestd poznamka ke kondenzatoru Gog. 
Jeho, kapacita je 2000 pF, je slozen ze ctyr 
kondenzatoru 500 pF, pridemz dva z nich 
jsou umisteny ze strany soudastek a dalSi dva 
ze strany spoju. Pri teto vysledne kapacite 
kondenzatoru je dolni mezni kmitocet zesilo¬ 
vade (za predpokladu zatezovaci impedance 
4 Q) 20 Hz, coz pine vyhovuje pozadavkum 
Hi-Fi. 

Osazene vykonove zesilovace nastavuje- 
me kazdy zvlast’. Maji samostatne napajeni 
(az na obvod baze T^i, kde jsou vzdy R m , 
Run a C 102 spoledne pro oba kanaly na desce). 
Divame-li se na desku ze strany soudastek 
a jsou-li vykonove tranzistory vzadu, musime 
jako prvni nastavit levy zesilovac. Pri nasta- 
vovani praveho musi byt zapojeno napajeni 
i leveho zesilovace. 

K nastaveni zesilovace potfebujerhe opei 
tonovy generator, nizkofrekvenCni milivolt- 
metr a osciloskop. Krome toho potrebujeme 
zatezovaci odpor 4 Q, dimenzovany alespon 
na 30 W (je ho mozno zhotovit z odporoveho 
dratu, nebo slozit z nekolika dratovych odpo- 
rfi), stejnosmerny voltmetr a ampermetr, 
Pfed merenim nastavimeNVsechny trimry do 
stredni polohy. Do serie se zdrojem zapojime 
ampermetr s rozsahem alespon 6 A a pripoji- 
me zdroj k zesilovaCi. Mame-li zdroj s regu- 


lovatelnym vystupnim napCtim, nastavime 
zprvu napajeci napCti asi 20 V. 

Po pripojeni napajeciho napfeti nejprve 
kontrolujeme klidovy proud, ktery nastavi- 
me trimrem R n} 7 asi na 10 mA. Dale nastavi¬ 
me trimrem R m na kladnem polu Chw pri- 
blizne poIoviCni napajeci napeti zdroje. Kli¬ 
dovy proud znovu nastavime trimrem R l{ p 
asi na 15 mA. Potom ampermetr prepneme 
na rozsah 6 az 10 A, ke vstupu zesilovace 
pripojime vystup z generatoru, k vystupu 
zatCz 4 Q a paralelne k ni milivoltmetr 
a osciloskop. Vystupni napCti generatoru 
(kmitoCet 1000 Hz) postupne zvCtSujeme od 
nuly a pozorujeme sinusovku na osciloskopu. 
Bude-li signal omezovan, zkousime zmenou 
nastaveni trimrfl Rm a neni-li omezo- 
vani zpusobeno pojistkou. Jestlize tomu tak 
je, nastavime pojistku takovym zpusobem, 
aby vystupni napeti nebylo omezovano, 
a vstupni napeti dale zvetsujeme. V opacnem 
pripade nastavime tvar sinusovky trimrem 
Rioi- 

Nyni muzeme napajeci napeti zvet§it asi na 
35 V. Znovu nastavujeme trimrem R m , 
popr. Rm a Rus tvar vystupniho napeti tak, 
aby k pozorovatelnemu zkresleni sinusovky 
doslo az pri napeti na vystupu asi 8 V. 
Vystupni signal musi byt omezen symetricky. 
Symetrii omezeni nastavime trimrem R m . " 
Pak nastavime na generatoru napeti na 
300 mV a trimrem Rios upravime vystupni 
napeti zesilovace na 7,8 V. To odpovida 
vykonu 15 W na zatezovaci impedanci 4 Q. 
Vstupni napeti jestC nepatrne zvetsime tak, 
aby vystupni napeti jeStC nebylo omezeno. 
Trimry Rm a Rm nastavime tak, aby byl na 
obou pulvlnach vystupniho napeti prave po- 
zorovatelny zaCatek omezeni. Tim je nasta- 
vena pojistka i cely zesilovac. Je vyhodne,.. 
netrva-li toto nastavovani priliS dlouho, aby 
se zbyteCne neprehrivaly koncove tranzisto¬ 
ry. Pri praci trvajici asi 10 minut se i pri pln 6 m 
vykonu tranzistory neprehreji. 

Po ukonceni tCto prace nechame zesilovad 
vychladnout, pripojime jmenovite napajeci 
napdti, tj. 42 V, a trimrem Ri 07 nastavime 
klidovy proud koncovych tranzistoru na 
20 mA. Tim je nastaven jeden kanal zesilo- 
vade. Kdo ma moznost^ muze zrnefit zkresle¬ 
ni i kmitodtovou charakteristiku. Na velikost 
zkresleni ma vliv delka privodu od napajeCe. 
Je proto vyhodne umistit filtradni kondenza- 
tor co nejblize u desky zesilovade. Pri mefeni 
je tez treba vyradit ampermetr. Zbyva 
k tomu pouze dodat, ze zkresleni nizkych 
kmitoctfl je zavisle na filtraci napajeni a ze 
je proto nespravne merit ho v teto kmitodtove 
oblasti s nahradnim napajecim zdrojem. Po- 
, kud je vse v poradku, nesmi zkresleni v rozsa- 
hu 60 az 20 000 Hz pfekrodit 0,5 %. 

Tim je zesilovad jiz pripraven k vestaveni 
do skrind. Pro uplnost je treba dodat, ze na 
obr. 71 je nakreslen pouze jeden kanal, na 
obr. 72 pouze dva kanaly, znadene indexy 
100 a 200. Soucastky pro druhe dva kanaly 
jsou analogicky oznaceny v seznamu soudas- 
tek indexy 300 a 400. Na desce s plosnymi 
spoji jsou tez umisteny delice pro napajeni 
siuchatek s impedanci 75 Q. Pokud by bylo 
treba pouzit sluchatka s odlisnou impedanci, 
bylo by treba upravit vystup zmdnou R 12 i> 
R 122 az R 421 , Riii- 


Seznam soueastek 


Odpory (TR 112a, nenl-li uvedeno jinak) / 


Rim, fttn, Run 
Rmii 

Rw 2 si Ran; 
Rtni, Fhtn 
Rum az Rjo 4 
Rl 05 az R)0 5 
v Rio 6 at R 406 
Rm? az R407 


trimr WN 790 10, 0,33 MQ 
0,33 MQ 
22 kQ 
1 kQ 

trimr WN 790 10, 1 kQ 
3,3 kQ 

trimr TP 008, 2,2 kQ 


Rum at R«»X 

1,5 kQ 

Run at Ritn 

470 Q 

R110 ai R410 

470 Q 

Rm ai Rin 

470 Q 

Rm ai Rm 

2,2 kQ 

fli 1.1 ai Rm 

trimr WN 79010, 3,3 kQ 

Rit4 ai R*t4 

2,2 kQ 

Ri 15 ai Rns 

trimrWN 790 10, 3.3 kQ 

Rii* ai R«is 

TR 152, 100 Q 

Ri 17 ai flm 

' TR 152, 100 Q 

Ri 1 h ai R4i« 

drdtovy odpor 0,25 Q, drdt na 
tglisku TR 144 

Rii'i ai Tim 

drdtovy odpor 0,25 Q ( drSt na 
t&lfsku TR 144 

Rim ai Rim 

TR 636, 10 Q 

Rm ai Rm 

220 Q 

flm ai R *22 

10 Q 


Kondenzitory 


Cmi, C*.i, Cwi, 
Cum 

Cl Ol, C.lOl 
Ci 01 a t Cui.i 
Ci 04 at Cuu 
C 105 at Cos 
C 106 az Cw6 
C 107 az C*o 7 
Ci oh az Cum 


TC 180. 0,15 nF 
TE 986, 500 |cF 
TC 281,470 pF 
TE 986, 500 uF 
TE 986,200 uF 
TK 750, 33 nF 
TC 180, 0,15 MQ 
TE 986, 4x 500 11 F (viz text) 


Tranzistory 


T101 az T*m 
Tu >2 at Tjoi 

Tio.i az 740,1 
7hw at 7404 
This at 7405 
T106 a t 7 io 6 
Tl<17 at 7407 

Tm az T-mh 
T100 az Tjoo 


KC148 

KFY 18 (nebo KF517B s bfc E 
min. 40 V) 

KC148 
KF507' - 
KF517 
KF506 

KFY16 (nebo KF517A s Uqe min. 
40 ,V) 

KD602 

KD602 


Tranzistory Tio* a Tio 7 ai T 40 *, T 407 jsou pAroviny. 
Vpracovnim bodu Uc e = 10 V, Iq = 10 mAjepomSrje¬ 
jich zesilovacich Cinitelu max. 1,6. Stejne jsou pa- 
rov£ny tranzistory T\m a Tkw at T*m t Tun v pracov- 
nim bodu U C e = 4 V, fc = 2 A. 


4.6. Zdroj 

2^drojova dast obsahuje tfi napajeci jed¬ 
notky. Jsou urdeny pro napajeni vykonovych 
zesilovacu, pro napajeni predzesilovacu 
a slouzi jako zdroj zaporneho napeti pro 
logicke obvody dekoderu SQ (kapitola 3.2). 
Zdroj pro vykonove zesilovade je jednodu- 
chy a mestabilizovany a je tvofen dtyrmi 
diodami v mustkovem zapojeni. Usmernene 
napeti je filtrovano kondenzatory Q a C 2 . 
Pro napajeni napdt’ovych zesilovacfl a deko¬ 
deru je pouzit stabilizovany zdroj obvykleho 
provedeni s vystupnim napetim 28 V. Treti 
zdroj tehoz napeti, avsak zaporne polarity, je 
‘ realizovan jednocestnym usmernovacem 
s jednoduchym vyhlazovacim filtrem. Sche¬ 
ma celdho napajece je na obr. 75, rozmisteni 
soudastek na desce s plo§nymi spoji (na obr. 
75 naznacena darkovane) je na obr. 76. 

Kontrola je jednoducha. Osazenou desku 
propojime s transformatorem a s kondenza¬ 
tory Q a Oi a pak zmerime stejnosmernym 
voltmetrem jednotliva napeti,' ktera by mdla 
byt v tolerancich ±15 % od jmenovitych 
napeti. Pri mefeni je ovSem nutno zatizit 
zdroje pfislusnymi zatezovacimi odpory. 
Zdroj s vystupnim napdtim 42 V zatvzime 
odporem 470 Q/6 W, zdroj s vystupnim na¬ 
petim 28 V odporem 220 Q/6 W a koneend 
zdroj s vystupnim napetim 28 V s opadnou 
polaritou odporem 10 kQ/0,5 W. . 
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+pol pro vsechny kanaly vykon ■ kosira pro vsechny kanaly 
zesitovace (asi +4 2 V naprazdno) vykon. zesilovacu 



Ohr. 75. Schema ta - 
pojeni zdroje 



Kondenzitory 


C., C: 

Ckm 
Cl»2 
Cl( 13 
Cm u 

Diody 

Ohm a£ OUm 
Oln5 

Ol 06 , DlO? 


TC 937a. 5000 jiF 
TE 986, 500 t<F 
TE 988, 200 uF 
TE 986, 200 pF 
TE 986, 20 «F 


KY708 
KYI30/150 
K2724 


Tranzistor * 

Tim GD607 (GD608, GD609, AD 161) 


Sffovy transformator 

Jddro EI32x32, plechy tl. 0,35 mm. 

VinuU 1-2 1100 z dr£tu o 0 0.4 mm CuL, *■ 

Vinutf 3-4 170 z drAtu o 0 1 mm CuL, 

5-6 190 z drAtu o 00,1 mm CuL. 

Nejprve se vine vinuti 3-4, na n6j 
vinuti 1-2 a nakonec 5-6. Kazdou 
vrstvu je tfeba prokiadat, zvia§t' 
petlivfi je tfeba proloiit primarni 
a sekundarnl vinuti, nejiape 
teraftaiatovou fblii. 


Ohr. 76. Deskds plosnymi spoji zdroje K23I 


Diody D m az D \<w prisroubujeme k desce 
s plosnymi spoji opet pomoci vejirovitych 
. podlozek stejnym zpusobem, jako stabilizaC- 
m tranzistor. Ten pfigroubujeme pfimo na 
desku bez chladidho zebra. 


Seznam soucdstek 


Odpory 


flic 1 

TR 152, 4,7 k£2 

flit.: 

TR 144. 47 Q ' 

flm.i ‘ 

TR 151.6.8 kQ 
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4.7. Sestava cel6ho zaffzenf 

Finis coVonat opus - tohle stare latinske 
pfislovi uz bylo kdysi na strankach byvaleho 
Radiovdho konstruktera vzpomenuto. To,ze 
zav£r korunuje dilo, je zvlaste dulezitC u ta- 
kovych vyrobku, ktere umi'st’ujeme v obyt- 
nych prostorach a u nichz casto byva mnohy-' 
mi vice cenen vzhled nez funkce. PriimCrny 
amatersky pracovnik obvykle uvede pfistroj 
bez vetgich potizi do chodu „na prkenku“, ale 
jeho definitivni „uCesani“ mu mnohdy puso- 
bi tezko regitelne pottze. 

Aby tomu tak v naSem pripade nebylo, 
zvolili jsme co nejjednoduggi mechanickou 
konstrukci. Cely zesilovaC je upevnen pomo¬ 
ci distancnich sloupku mezi pfedni a zadni 
panel, ohnuty do tvaru U pro zpevneni (obr. 
77a, b). V puvodnim provedeni byly pouzity • 
panely ze zelezneho plechu tlougt’ky 1,5 mm, 
muzeme vsak stejnC dobfe pouzit hlinik nebo 
dural. Do prave Casti zadni steny pfigroubu- 
jeme nebo pfinytujeme p£t petidutinkovych 
vstupnich zasu'vek, do leve casti pak ctyri 
zasuvky pro pfipojeni reproduktorovych ko- 
nektoru. Do diry o 0 18,5 mm nagroubuje- 
me drzak (pro trubiCkovou pojistku) RE- 
MOS. Do predni steny vpravo dole pfipevni- 


me je§te jednu petidutinkovou zasuvku pro , 
pripojeni sluchatek. 

^ Takto pripravene panely spojime peti 
hlavnimi distanCnimi tyckami o 0 10 mm. 
Pfi pohledu zpredu jsou v pravem hornim 
rohu s rozteCi 65 mm umisteny dv6 tyCky, 
ktere nesou transformator (obr. 78a). Ve 
zbyvajidch rozich jsou dalsi tfi tyCky (obr. 
78b), ve kterych jsou diry pro uchyceni 
bocnic a horniho vika zesilovaCe. Pri montazi 
gasi nasroubujeme^tycky podle obr. 78 zepfe- 
du groubky M4 x8 mm se zapu§t6nou hla- 
vou a vzadu s valcovou hlavou. VSech pdt 
tydek je orientovano tak, ze strana, od niz 
je.prvni dira vzdalena 15 mm, patri dopredu. 
Vsechny diry v ty£kach jsou orientovany 
svisle. Dale . nasroubujeme Srouby 
M3 x 8 mm, opet zpredu se zapuStSnou 
a vzadu s valcovou hlavou, pet distandnich 
tydek podle obr. 78c,~diry opet svisle, a to 
dopredu otvorem kotovanym od hrany 
85 mm. Do techto d6r priSroubujeme v leve 
spodni Casti mezistCnu (obr. 78e) tak, aby jeji 
vzdalenost od zadni steny byla 180 mm. Do 
dvou dCr s rozteCi 35 mm v mezistCne a do 
prisIuSnych der v zadni stene naSroubujeme 
dve posledni distanCni tyCky (obr. 78d). 
Mezistenu musime v miste prigroubovani . 
k tyCkam podle obr. 78c podlozit tak, aby 
delSf i kratgi tycky byly ve stejnC rovine. 
(Pouzijeme asi 6 mm dlouhoudistanCni vloz- 
ku.) Na tyCky s rozteii 110 mm prigroubuje- 
me shora groubky M3 x 6 mm drzak 1 (obr. 
79a), a to zcela dozadu na prvni roztec 
60 mm odzadu, ohybem nahoru. Dale na 
zadrii stCnu a distanCni tyCky z obr. 79a 
priSroubujeme stiniri kryt (obr. 79b), ktery 
oddeluje prostor sit'oveho transformatoru od 
ostatniho prostoru v zesilovaci. Nakonec pri- 
groubujeme k zadni stene ctyri zebrovane 
chladiCe (obr. 79c). Tim je mechanicka 
sestava zesilovace hotova. 

Nyni muzeme do prostoru vymezeneho 

. stinicim krytem prigroubovat pomoci svorni- 
ku M4 sit’ovy transformator. Svorniky sou- 
casne stahuji jadro transformatoru, Matice- 
mi vyregulejem vygku transformatoru tak, 
aby nikde neprecnival. Potom obratime zesi- 
lovaC „vzhuru nohama“ a do zlabku, tvofe- 
n6ho drzakem 1 (obr. 79a), polozime kon- 
denzatory Q a C 2 vyvody dopredu, nejlepe 
na molitanovy pasek tl. asi 10 mm, a shora je 
(opet pokryte molitanem), pritahneme drza¬ 
kem 2 (obr. 79d). 

K predni strane prisroubujeme za drzak 
tlaCitek vstupni zesiiovaC dvCma grouby M3 
se zapugtCnou hlavou. Mezi drzak tlacitek 
a predni stenu je tfeba na tyto sroubky 
navldci distancnf trubicky, jejichz delka bude 
urdena typem pouzitych tlaCitek. Pouzijeme- 
li napr. tlacitka z prijimace TESLA 810 A, 
budou distanCni tyCky dlouhe 16 mm. Pomo¬ 
ci stejnych Sroubku a distanCnich trubicek 
prisroubujeme nad konektor k pfipojeni 
sluchatek dve tlaCitka, sitovy spinac a prepi- 
nac sluchatek. Lista tlaCitek je urcena pro tri 
tlaCitka, pouzijeme v§ak pouze dvC. 

Treti dira, horni, je urcena pro kontrolni 
zarovku; jeji velikost upravime podle pouzite 
zarovky. Stejne tak podle pouzitC zarovky 
upevnime jejiobjimku k liSte tlacitek. Zarov- 
ka je vhodna trpaslici nebo telefonni, pro 
napeti 24 V, proud 50 nebo 100 mA. 2arov- 
ku napajime primo ze sekundarniho vinuti 
transformatoru pres vhodny srazeci odpor. 

Po pfipojeni vsech vodicft k pfedzesilovaci 
zakryjeme predzesilovaC stinicim krytem 
podle obr. 79e. Krytpfigroubujeme. Smerem 
zespodu (plosnymi spoji nahoru) nasroubu¬ 
jeme pred kondenzatory Q a Ci desku 
napajeciho zdroje. Jako distanCni podlozky 
mezi desku a tycky muzeme pouzit trubkove 
nyty o 0 3,5 mm, delky 3 mm. Na potencio- 
metry korekci nagroubujeme drzak (obr. 
79f) a za nej celou desku ctyfmi srouby M3 se 
zapugtenou hlavou pfisroubujeme k predni 
stenC tak, ze regulator hlasitosti bude vlevo 






o,b- mat felezny ptech tl.l t 5mm;zinkovai 


Obr . 77. Pfedni(a) a zadni (b) panel 
\ ■ 


Tim je zesilovad, krom£ dekoderu, nahru- 
bo sestaven. Pro dekoddry je urcen prostor za 
vstupnim zesilovacem; pod vykonovymi 
stupni. Dekodery jsou, stejne' jako deska 
zdroje, vestaveny do zesilovaCe „vzhuru no- 
hama“, tj. plosnymi spoji nahoru. Podle 
toho, ktere z popisovanych dekoderu pouzi- 
jete, pouzijete pfislusne upevnovaci dfry k 



(soudastky na desce s ploSnymi spoji jsou 
smdrem nahoru). Hlinikoye prevadede tepla 
s prisroubovanymi vykonovymi tranzistory 
(a zesilovadi)~zasuneme derami v zadni stene 


ke chladicim zebrum a pfiSroubujeme je 
zezadu sroubky M4. V miste styku desky 
s chladidi natreme stycnd plochy opet siliko- 
novou'vazelinou. 


K (ZmatehAk 







































pfipevnenf desek dekoderu. Do predni steny, 0 b r go). Vedie desky korekd pfisroubujeme 
pod desku korekd, pfisroubujeme dva taho- stejn y m zp fi S obem dvojity tahovy potencio- 
Yf potenciometry TP 601, 50 kQ, linearni, - metr TP ^q 5 , ob£ jeho drahy jsou opet 
Opet pouzijeme distaricni podlozky. Horni 50 kQ/N (linearni), obabezce jsou spfazeny. 
potenciometr zapojime jako balanci^predni, L ze p OUZ o \ beznejsi typ TP 610, bude vsak 
spodni jako balanci zadni (F 2 , popf. F 3 na nutne zhotovit ,,spfahlo“. Pfi montazipoten- 

ciometru do zesilovace musime odstipnout 
jeho pravy spodni roh, ktery koliduje s tyc- 

_ A B/3 kou, nesouci sit’ovy transformator. Na funkci 
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vi. Potenciometr slouzi jako regulator predo- 
zadni balance (F, na obr. 80). 

Nyni muzeme konecnS cely zesilovac pro- 
pojit podle schematu na obr. 80. Schema je 
kresleno ponekud neobvykle, jsou vsak na 
nem vsechny propojovaci vodice. Ty je nutno 
vest tak, jak je to vyzna£eno na obrazku. 
Pfedevsim'si vSimneme vedeni uzemnova- 
cich vodifiu. Ty jsou zvlast’ vedeny od zemni- 
ciho bodu na kondenzatoru Ci pouze k vyko- 














mat .: ietezny plech o ti 15 mm zinkovat 



novym zesilovadfim, od nich ke vstupfim je 
_„zem“ vedena pouze stinemm propojovacich 
vodicu, ktere pouzivame k propojem vgech 
napefove.zesilujfci'ch casti zesilova£e, tj. od 
vstupu vykonoveho zesilovace az na vstupni 
konektory. Zem zesilovade nesmf byt nikde 
spojena s kostrou zesilovade, kromS onoho 
jedineho bodu u kondenz^torii Q a C 2 . 
(Pozor pri zapojovam vstupmch konektorA, 
jejich plast’je uzemn^n na kostru!) 

Nejprve podle schemata propojime si'fo- 
vou £ast a zdroj. Jako sit’ovy privod pouzije- 
me Snuru s prurezem vodidu min. 0,5 mm 2 . 
Kdo ma moznost vyzkouset si sit’ovy transfor-' 
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Obr. 83. Uhelnik 


mator na elektrickou pevnost'(nejmene 
2500 V mezi primarnim a sekundarnim vinu- 
tim a mezi primarnim vinutim a kostrou), 
muze pouzit dvoupramennou snuru. Kdo 
tuto moznost nem4, musi pouzit tripramen- 
nou snuru,a zemnici kolik zasuvky spojit 
s kostrou zesilovade. Pedlivost je v tomto 
pripadd namiste - vodic chrani obsluhu 
zesilovade pfed pfipadnym urazem elektric- 
kym proudem! Ostatni propojovaci vodice 
pouzijeme s izolaci PVC nebo pryzi (vodide 
BGC), a to na primarni strane sifovdho 
transformatoru s prurezem asi 0,5 mm 2 a na 
sekundarni alespon 0,75 mm 2 . 

Ke kladnemu a zapornemu polu elektroly- 
tickych kondenzatoru C, a C 2 muzeme nyni 
pfipojit napajeci vodice provykonove zesiio¬ 
vace, pro kazdy zesilovad zvlasf, jak je to 
zrejme ze schematu. Nedejte se mylit tim, ze 
na desce s ploSnymi spoji je pro dva kanaly 
vzdy spolecna „zem“, pro pfivod od konden¬ 
zatoru k desce je vidy treba pouzit tlustsi 
vodice, proto radeji pouzijeme dva. Opet 
zvlaSt’ pfipojime k zemnicim vyvodum vyko- 
novych zesiiovacu stredni vyvody prislusnych 
konektoru pro reproduktory. „Zive“ vyvody 
(tedy od vystupnich kondenzatoru) vedeme 
na tlacitka a z nich na krajni vyvody konekto¬ 
ru (kulate koliky). VSechny tyto vodice maji 
prurez minimalne 0,75 mm 2 ; z vystupu deli- 
du pro .sluchatka vedeme pak spoje ke 
konektorum pro sluchatka, zde staci drat 
o prurezu asi 0,15 mm 2 . Tim je zapojena 
vykonova cast zesilovade. 

Dale propojime signalove cesty a zeme 
stinenymi vodidi tak, jak bylo popsano. 
Napajeci napeti pro napet’ove zesiiovace 
privedeme ze zdroje vodidi o prurezu 0,15 az 
0,5 mm 2 . Je zcela lhostejne, zda pfivodni 
draty povedete nejkratSi cestou, nebo zda je 
budete svazovat do „stromecku“.' Na para- 
metry pfistroje nema zpusob vedeni.vodicu 
zadny vliv. / 

Zesilovad je tedy v podstate hotov, zbyva 
ho promefit. Zkontrolujeme tedy jeste jed- 
nou vsechny propojovaci vodide a byly-li 
vsechny funkdni dily predem nastaveny, mu¬ 
zeme zesilovad pfipojit k siti a zapnout. 

Stejnosmernym voltmetrem zkontroluje¬ 
me nejprve' vsechna napajeci napeti na jed- 
notlivych deskach. Pak pfipojime k zesilovadi 
reproduktorove soustavy a vhodny modulac- 
ni zdroj (gramofon, magnetofon) a zesilovad 
vyzkousime za provozu, predevsim cinnosti 
tlacitek, potenciometru apod. Je-li vi>e v po- 
radku, mtizeme prikrodit k zaverecne praci - 
k definitivnimu mereni, popr. nastaveni. 
K zesilovadi prisroubujeme provizorne dno, 
k linkovemu vstupu pfipojime tonovy gene- 
rator, na vgechny vystupy zateze. Zmackne- 
me tlacitko LINKA, regulatory korekci nas¬ 
tavime na stfed jejich drahy, generator 
vstupniho signalu nastavime na kmitocet 
1000 Hz a jeho vystupni napeti na 600 mV. 
Budime soucasne vsechny dtyfi vstupy. Vy¬ 
stupni vykon vSech dtyr kanalu nastavime 
regulatory hlasitosti a balanci na 15 W. 
Mame-Ii meric zkresleni, mefirne zkresleni. 
Pak generator odpojime a mefirne odstup 
takto nastaveneho zesiiovace na vgech vstu- 
pech, zatizenych nahradnimi odpory. Pro > 
magnetickou pfenosku je to odpor asi 680 Q, 
pro vsechny ostatni vstupy odpor asi 20 k Q. 
Odstup celeho zesilovade by mel byt lepsi nez 
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63 dB. U linearnich .vstupu byva odstup 
obvykle ponekud lepsi (v na§em pripade asi 
65 dB). Znovu prekontrolujeme cinnost 
vsech tlacitek, pfipadne i pomoci signalu 
z kvadrofonniho generatoru, dale muzeme 
zmefit celkovou kmitoctovou charakteristiku 
vsech kanalO, rozsah balanci, korekci apod, 
Jestlize v§ak byly jednotlive funkdni celky 
predem dobre nastaveny podle predpisu, Ize' 
yetSinu z uvedenych mefeni vynechat a zesi¬ 
lovad zkontrolovat pouze hudebnim sig- 
nalem. 

Poslednim problemem je skfinka. I pri jeji 
konstrukci (viz fotografie) je odbornych pra¬ 
ci minimum. Skfinku tvofi tri rovne desky 
z preklizky, dve bodnice (obr. 82b) a horni 
viko (obr. 82a) Viditelne hrany a strany, 
upravime dyhovanim, nebo je polepime sa- 
molepici tapetou. Bodnice i horni kryt maji 
presahovat pfes predni panel asi o 10 mm, 
takze se bezpedne „schovaji“ i drobne ne- 
presnosti v opracovani masky. 

Dfevene dily pfipevnime k zesilovadi tim- 
to zpusobem: k bocnicim prisroubujeme 
kratk^mi vruty (nebo lepe Srouby do plastic- 
ke hmoty) vzdy ctyri uhelnicky (obr. 83) tak, 
aby dira ze zavitem byla vzdy proti jedne 
z dvojice der o 0 4,3 mm v koncich dtvefice ’ 
rohovych distancnich tycek. Bodnice pfitom 
prednivaji pfes zadni panel asi o 10 mm, a to 
dopredu i nahoru. Uhelniky prisroubujeme 
k bocnicim a tysrouby M3 x 12 mm prigroii- 
bujeme zespodu (zesilovad je bez dna) k §asi. 
Horni kryt srovname pfedni hranou s bodni- 
cemi a pfisroubujeme ctyrmi vruty pfes 
druhe dvojice der v hornich rohovych dis¬ 
tancnich tyckach. Tim je kryt zesilovade 
hotov. Pri sesazeni krytu se vzadu vytvorila 
asi 3 cm hluboka kapsa, v niz lze schovat 
privodni §nury i konektory, ktere by jinak 
nepusobily prilis esteticky. 

Pak nezbyva nez priSroubovat dno, do 
, nehoS nejprve upevnime dtyfi vhodne nozky. 
Dno pfi§roubujeme k .prednimu i zadnimu 
panelu kratkymi srouby M3 s valcovou 
hlavou. 

4.8. JednoduSSf atternativy-kvadrofonni repro- 
dukce 

Jiste ne kazdy si bude stavet kvadrofonni 
zesilovad, v neposledni fade treba proto, ze.si 
postavil nebo koupil zesilovad stereofonni 
a chce ho vyuzit i pro kvadrofonni reproduk- 
ci. I to je mozne a v dnesni dobe, kdy je 
vlastne kvadrofonie v zadatcich, se toto 
reseni pouziva veimi casto. V principu jde 
o to, ze jsou pouzity dva stejne, popr. 
podobne zesilovade, k nimz se vhodnym 
zpusobem pripoji kvadrofonni dekoder. Pro 
diskretni kvadrofonii se toto reseni pouziva 
zfidka, u ni totiz nebyva'cena vykonovych 
zesiiovacu rozhodujici polozkou v celkovych 
nakladech. U maticove kvadrofonie byva 
vsak toto reseni,^predevSim z ekonomickych 
duvodu, vcelku veimi bezne. Na obr. 84 jsou 
blokova schemata nejbezneji pouzivanych 
zapojeni. Vflbec snad nejcasteji se pouziva 
zapojeni na obr. 84a, ktere vyuziva vstupni, 
napet’ove zesilujici casti stereof onniho zesiio¬ 
vace (napf. predzesilovade pro magnetickou 
pfenosku) vcetne volide vstupu. Vetsina ja- 
kostnich zesiiovacu ma obvykle tlacitko 
„monitor“, tj. umoznujerozpojitcestu signa¬ 
lu mezi vstupni casti zesilovade a casti s regu¬ 
latory (hlasitosti, korekci) a vradit do signa¬ 
love cesty dalsi funkdni blok (napf. Dolby). 
Nema-li zesilovad tlacitko „monitor“, lze ho 
obvykle jednoduse upravita tladitko vestavet 
dodatecne. Signal musi byt ze zesiiovace 
vyveden pred v§emi regulatory a prvky, ktere 
upravuji jeho velikost nebo jine vlastnosti, tj. 
hned za vstupnim -zesilovacem (stejne se 
vyvadi signal pro nahravani na magnetofon). 

Z vystupu ;,monitor“ (rmva uroven asi 0,5 V) 
lze pak napajet vstupy kvadrofonniho deko-. 
deru. Vystupy deko'deru pfipojime ke vstu- 
pum dvou stereofonnich zesiiovacu. Jednu 


dvojici vystupu do toho, v nemz vyuzivame 
napetoveho zesiiovace k buzeni .dekoderu 
(a to prave za misto, kde jsme puvodni 
signalovou cestu prerusili). Druhou dvojici, 
obvykle zadni, vedeme na vstup dalliho 
stereofonniho zesilovade. 

Je nesporne, ze pri uvedenem usporadani 
vznikaji komplikace s ovladanim obou zesi- 
lovadu. Ovladaci prvky prednich a zadnich 
kanalu jsou totiz oddeleny a musime je tedy 
nastavovat samostatne, coz nejen kompliku- 
je obsluhu, ale nepriznive i ovlivhuje jakost 
reprodukce, protoze nikdo nemuze zarucit, 
ze se vzdy podari nastavit napf. shodnou 
kmitoctovou charakteristiku prednich i zad- 
nich kanalu. Balance obdu zesilovadu slouzi 
opet jako balance pro predni a zadni zvukovy 
obraz, zvukovy obraz zpredu dozadu je treba 
vyvazovat hlasitosti zesiiovace pro pfedni 
nebo zadni kanaly (popr. obema). To vsak 
pusobi potize pri zakladni regulaci hlasitosti, 
pfi niz je tfeba vzdy znovu vyvazovat pfedo- 
zadni pomer hlasitosti kanalu. Proto je vhod¬ 
ne vybavit dekoddr na vystupu spolecnym 
regulatorem hlasitosti pro vsechny dtyri ka¬ 
naly. Pak slouzi regulatory hlasitosti zesiio¬ 
vacu pouze jako predozadni balance. 

.Druhou moznosti (obr. 84b) je pouzit 
samostatny vstupni zesilovad ve spojeni s de- 
koderem. Toto re§eni je vyhodnd tehdy, 
mame-li k dispozici jednodussi stereofonni 
.zesilovade, kterd nemaji napf. vstup pro 
magnetickou pfenosku. Jednotku dekoderu 
muzeme vybavit vice vstupy, aniz by to prilis 
zvctsilo jeji slozitost. Ovladani je obdobne, 
jako u predchozi verze. 

Od posledne. uvedeneho reseni je jen 
krudek ke skutecne kvadrofonni stavebnici. 
Neni totiz jiz tak prilis slozite pridat za 
dekoder jeSte ctyrkanalove korekce a regula¬ 
tory hlasitosti a vyvazeni a kvadrofonne 
’ zpracovanymi signaly budit samostatne, pfi¬ 
padne do dvojic sdruzene vykonove zesilova¬ 
de bez vlastnich ovladacich prvku. Toto 
re§eni poskytuje moznost postupne doplno- 
vat zanzeni (nejprve stereofonni, pak kva¬ 
drofonni verze); je vsak drazsi nez jeden 
kvadrofonni zesilovad, a to diky vetSimu 
poctu napajecich zdroju (predevsim trans¬ 
formatoru). 
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Obr. 84. Zapojeni pro kvadrofonni re pro- 
dukc.i: se dvemastereofotmimi zesilovaciasa- 
mostamym dekoderem , zakbdovany signal se 
zesilnje v napeiove Casti jednoho ze stereofon¬ 
nich zesiiovacu a dekoder je bitzen z vystupu 
„motutor" (a); s dekoderem a zvlastnim 
napetovym . zesilovacem, dva stereofonni 
zesiiovace jsou pripojeny az k vystupum 
dekoderu (b) 

(Dokonceni v AR B/4) 




postavte si 


CZI 





v akci 


HIR'JUNIOR 


Chcete si poridit skutecnou hifi-techniku jednoduse a levne? Podnik UV Svazarmu ELEKTRONIKA vam nabizi podrobne 
stavebni navody a hlavni soucasti ke stavbe gramofonu, zesilovaCe a reproduktorovych soustav 1. jakostni tridy, ktere spolutvon 
zakladni retez pro reprodukci gramofonovych desek. Stavba nepusobi potize ani mene zkusenym, protoze vsechny pristroje jsou 
urceny predeysim pro individual™ vyrobu a ovefeny v mnohatisicove produkci podniku Elektronika. 

SG 60. Junior - poloautomaticky hifi gramofon 33/45 ot. 

Odstup > 43 dB, kolisani < 0,1 %, automaticky koncovy zvedac prenosky, mechanicka volba otacek. Mozno stavet tfi 
varianty: nejjednodussi A, vybavenejsi B a kompletni pristroj C (jak se dodava hotovy hifiklubum Svazarmu). 


stavebni n£vodSG 60 (Hifi-JuniorC. 6).. 8 K6s 

univerzalnl hifi-pFenoskove ram6nko RA060, 
pouzitelnd i v jinych prfstrojlch se 

samostatnym n&vodem k instalaci. 390 K6s 

vnitFnltalfFsIoiiskem. 210 K6s 

vrchni talfr. 39 Kfis 

TW 40 Junior - stereofonm hifi zesilovac 2 x 20 W 


synchronnf motor SMR 300 s kondenzatorem, 

Femeniekouapruiinovymzavdsem. 

zakladnfdeska gramofonu. 

remlnek*. . ..... . . . . 

v£2ka pro nastavenf svisle slly na hrot pFenosky 
(dalSf dtly podle stavebnfho navodu na dotaz) 


' 255 K6s 
85 K6s 
5 Kts 
5 K6s 


Hudebni vykon 2' x 35 W, zkresleni < 0,2 %, vstup 2,4 mV pro mag. prenosku, 250 mV pro radio, magnetofon a rezervni 
vstup. Vystup pro mag. zaznam, pro reproduktory 4, 8 i 16 ohmu a pro sluchatka. Kvazi-kvadrofonm pfipojka pro zadni 
reproduktory. Fyziologicka re v gulace hlasitosti, nezavisla regulace basu a vygek, regulator symetrie, vypinac reproduktoru,.pre- 
pfnace mono/stereo a paskoveho monitoru. . ’ . 


stavebni n£vod TW 40 (Hifi-Junior 6.4) . . 

spojovadeskakoncovehostupn§ 720419 . . 
spojovadeskapFedzesilovafie730124 . . . . 

spojovAdeskapFeptnafiu 730820 . 

panel, povrchov§upraveny,spotiskem . . . 

pFilozka(subpanet) .... . 

chladifi.. 


6,00 Kds rozpSrky.. 2 ks za 11,50 Kts 

65,00 KCs' kompletnlsadatranzistorOadiod. 706,00 K6s 

52,00 K6s slidovbpodlozky pod KU611 ..10 ksza7,70 KCs 

9,00 Kts slidovb podloiky pod Kt) 606 . :. 10 ksza 10,00 K£s 

84,00Kes knoflfky K186 (na 0 6) a K184 (na 0 4).1 ksza 13,70 Kts 

' 8,90 Kts otoftnyprep(na6vstup0WK533 36 . 42,50 Kts 

75,00 KCs • (dalSi dfly na dotaz podle stavebnfho navodu) 


RS 22 Junior - dvoupasmova hifi reproduktorova soustava do 20 W 

Pro vernou reprodukci hudby v obytnych a mensich spoledenskych mistnostech. Uzavrena levistenova skrih sendvicove 
konstrukce ma ucinne vnitrni tlumfeni mnohobunecnym vzduchovym labyrintem. Povrch je potazen melaminovou krytinou 
(Umakart) nebo samolepid tapetou, vpredu je pruzvucna prirodm tkanina. Modernf reproduktory Tesla optimalne prizpusobene 
elektrickou vyhybkou davaji soustave vlastnosti pfevysujici pozadavky hifi-normy DIN,45 500. 

Soustava RS 22/8 o impedanci 8 ohmu je univerzalni a hodi se pro vsechny magnetofony, prijimace a zesilovace napajene ze site 
i z baterii, monofonni i stereofonm, i jako zadni dvojice pro kvadrofonni nebo ctyr kanalova zarizeni. Dvojici paralelne zapojenych 
soustav uspofadanych na vysku nad sebou, o vysledne impedanci 4 ohmy a dvojnasobne zatizitelnosti, je mozno ozvucovat 
spolecenske mistnosti. Varianta RS 22/4 o impedanci 4 ohmy se hodi jen k tern zesilovaCum, ktere se nepretizi nizkou zatezovaci 
impedanci (napr. TW 40). Krome impedance jsou ostatni vlastnosti obou variant RS 22/8 a RS 22/4 zcela shodne. b 

Max. zatizitelnost hudebnim signalem 20 W, kmitoctovy rozsah 40 az 16 000 Hz ± 6 dB, delict kmitocet 2,5 kHz, vnitrni 
objem 20 litru, rozmery 300 x 300 X 520 mm, hmotnost 4 kg (!). 

Stavba soustavy RS 22 z nabizenych polotovaru je neobycejne snadna a rychla, bez vrutu nebo Sroubu, vsechno se jednoduse 
lepi. Opine odpada narocna a draha vyroba drevene skrine, takze tas i naklady jsou podstatne nizsi. 

RS 20 Junior - tfipasmqva hifi reproduktorova soustava do 20 W 

Ma tri reproduktory Tesla a delict kmitocty 800 a 8000 Hz. Dve varianty: RS 20/8 a RS 20/4 o impedanci 8 a 4 ohmy. Az na 
odlisny rozptyl vysokych tonu jsou vlastnosti a technicke udaje prakticky shodne s typem RS 22/4. 

RS 21 Junior - citliva dvoupasmova soustava pro male vykony do 10 W 

Idealni doplnek pro vsechny bateriove a sitove pristroje maleho vykonu, ktere nejsou schopne napajet klasicke, mene citlive 
hifi reproduktorove soustavy. Pfipojenim RS 21 k beznym kazetovym i civkovym magnetofonum, prijimacum vsech typu 
a velikosti nebo k nekterym televizorum se jejich reprodukce pozoruhodne zesili a celkove zlepsi. 

Sirokopasmovy reproduktor Tesla 0 203 mm muze byt doplnen vhodnym vysokotonovym reproduktorem. Impedance 4 nebo 
8 ohmu, kmitoctovy rozsah (podle osazeni) 70 az 10 000 Hz, resp. 70 az 16 000 Hz ± 6 dB. 











































